G PS استخدام تطبیق‎ 


مه _ مے ہبتجربة التعلم التفاعلى لجميع المواد الدراسية 
ë‏ واحصل مجانا على جميع مزايا التطبية.... 


۴ت 


1 افتخانات تَفَاعلَة 


الباب 


الباب 


الباب 


الجزء الأول | الکیمیاء غير العضوية 


العناصر الانتقالية 
الد ال | من بدايةةالباب. 
سل الأول | إن ماقبل الخصاتص العامة لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى. 
الا ! من الخصائص العامة (٭ناصر السلسلة الانتقالية الأولى. 
زس UU‏ | ری ماقبل فلرالد 
n‏ من فلز الحدی- 
الدرس الثالت | بن ما قبل خواص الحديد. 
من خواص الحديد. 
الدرس الرابھ ری نهابةاساب. 
التحلیل الكيعياتى 
من بدا يةالباب. 
الدرس الأول إلى ما قبل الكشف عن الكاتيونات, 
ردان من الکش ف عن الكاتيونات. 
الدرس الثانی ما قبل التحلیل الکیمیاتی الکمی. 
1 من التحليل الکیمیائی الکمی. 
5 5 4 
الاتزان الکیمیاتی 
رس الأول ' ال ما قیل العوامل المؤثرة على اتزان التفاعلات الكيميائية 
ااا من العوامل المؤثرة على انزان التفاعلات الكيميائية. 
زس الگا ری ما قبل الاتزان الأيونى. 
 ,‏ مت الاتزان الأيونى. 
الدرس الثالت ہی ما قبل التحلل المائى للأملاة. 
من التحلل المائى للأملاح. 
الدرس الرابع إلى نهاية الباب. 


الباب 


الباب 


الكيمياء الكهربية 


الدرس الأول 
الدرس الثانى أ 
الدرس الثالث 
الدرس الرابع 


الدرس الخامس 


مل 
الى 


ندان-4 الاب 


ما قبل الخلایا الجلفانية وانتام الطاقه الکهربیا. 


الخلايا الحلغانیة واننام الطافة الكهربية. 
ما فطل SU‏ المع ادرا. 


ال المعادل. 
ما قبل الخلايا الالکت رولینی1. 


الخلايا الإلحتروليتية. 


ما قبل تطبيعات على التحليل الکهرنی. 
تطبيقات على التحلیل الکهردی 


نهاية النابا. 


الجزء النانی ۱ الكيمياء العضوية 


الكيعياء العضوية 


الدرس الأول 
الدرس الثاني 
الدرس التالت 
الدرس الرابع 
الدرس الخامس 
الدرس السادس 
الدرس السابع 
الدرس ¿oL Jl‏ 
الدرس التاسع 
الدرس العاشر 
الدرس الحادى عشر 
الدرس الثانى عشر 


۱ 
| 


| 
| 
| 


۱ الأحماض الخرريوكسبلية., 


هن y‏ ال ابا. 
إلى ما قبل JUL Sul‏ 


الالكانات. 


المینفان. 


الألكينات (الأوليفينات). 


ات 


الألكاينات (الأسيتيلينات). Deja rafat‏ 
الهيدروكربونات الحلقیة. للتفوق عنوان 


البنزي ن العطری. 


مشتفات الهيدروكريونات, 


الاثازول. 


العننولات, 


الاسترات. 


العناصر الانتقالية 


بدابة الباب. 

ما قبل الخصاتص العامة لعناصر السلسلة 
الانتقالية الأولى. 

الخصائص العامة لعناصر السلسلة الانتقالية الأولی۔ 
ما قبل فلز الحدید۔ 


من | فلز الحدید۔ 


الى ماقبل خواص الحديد. 


مر 


Deja ۶‏ 
للتفوق عنوان 


من | خواص الحديد. 
سے 2 إلى | نهاية الباب. 


الباب 1 تمھیدی الدرس الأول 


أ[ الجدول الدورى الحدیث | 


4 يتكون الجدول الدوری الحدیث (الطویل) من : 


۱ ه 7 دورات أفقية. e‏ 18 مجموعه رأسية. 


4 یقسم الجدول الدورى الحديث إلى 
۱ فنات 2 < : 
یم فنات رنبسية. می: GI:‏ کِا EN: EI‏ 


4 ترتب انعناصر فى الجدول الدورى الحديث تصاعدیا. حسب : 
| ه أعدادها الذرية. 
| ه طريقة ملء مستويات الطاقة الفرعية بالإلكترونات تبعًا لمبداً البناء التصاعدى. 


. بحيث يزيد كل عنصر عن العنصر الذى يسبقه فى نفس الدورة بإلكترون واحد. 


ماصر ال ۳ عتاسرالسة S‏ 
—IT‏ 8 .` < س ہے مجعو عدن — 
)1%( پا 


DP Deja rafat (3) 04) OS 06 ú927 | ۸۹‏ ره 
لا VA VIA VHA‏ كار IMS‏ نفوق,عنوان HA.‏ وی 

چو ہو YM‏ 3 [ 93 

با لاو ل لما eles‏ 7 “ا یت 
ال j J. JU‏ اس بسا 


521 1 ا( ]1 ۱ ۲ (12) OO (l‏ ذل DD BB‏ ذم ریم 0( (ç,‏ 2 لدورة 
حمر 1 T ap. J‏ جدی<ج VIH‏ = 3 ٠م‏ وت 
ےل لے ا س سسس 


۱۱۱" r. YB VIB ه۷‎ 18 ۱1" 


س “TTT TTC TY TY‏ الدورة 
لا لم :== 1 ا 


N ۲ — ہس‎ 1 ۳ 1 ٦ نت‎ — "2 01 u 
ےا الدورة‎ 6 —=li< . ! l سب ۱۳ — یبرم لق‎ 6p 5 
ال ال الہ للا ا ا ا بے ليام‎ 
1 2 سے سو‎ —P ا ا‎ u — —— ملتسم —— سیت‎ 
الدورة‎ 1 || 1 5 0 | || H 0 
9 س‎ /v- l ——n rr صر >” حطس‎ 4 7 4 
ااا قإ — | السايعة‎ JL ا[‎ ۱ X: L JU JU 8 ۳س ال »ال ل‎ 


قنات اتجدول اتدوری الحدیت 
التى یتکون منها مستوی الطاقة الرئيسى حتی نصل إلى العنصر الأخير (الغاز الخامل) فى هذه الدورة : 
" والذی تكون جميع مستويات الطاقة فيه تامة الامتلاء بالإلكترونات. I‏ 


0217 


ہو الجدول الدورى الحديث إلى أربعة أذواع: وهی : 


| 


— 
4 يلزم لتحديد طاقة الإلكترون فى الذرة معرفة أعداد الكم الأربعة التى تصفه. 
| وس : 


: عدد الكم الرئيسى (ه)‎ m 


| وهی فى الحالة المستقرة». 


: )/( عدد انئم الثانوى‎ GQ 
يستخدم فى تحديد مستويات الطاقة الفرعية فى كل مستوى طاقة رئيسى.‎ 4 


9 عدد الكم المغناطیسی ) (m‏ : 
4 يستخدم فى تحديد عدد اورییتالات كل مستوى طاقة فرعى. 
4 لا يتسع أى أوربيتال لاکٹر من 267 


l 
1 
عددالاوربیتالات‎ 1 3 5 7 ۱ 
l 


اك 


أنواع عناصر الس دوش 


4 یستخدم فى تحديد رتبة مستويات الطاقة الرئيسية «عددها 7 فى أثقل الذرات المعروفة 


7ا 


Deja rafat 


للتفوق عنوان 


يي 2011 


۰ 
i 


8 عدذ الكم المغزٹثی (m)‏ : 
4 يستخدم فی تحديد نوعية حركة الإلكترون 
| حول محوره فى الأوربيتال (الحركة المغزلية للإلكترون), 
" سواء كان : 
. ه 0 اتجاه حركة عقارب الساعة (4). 


٭ ضد اتجاه حركة عقارب الساعة (4). 


4 ينشا عن دوران (غزل) الإلكترون حول محوره 


| فی اتجاه معين مجال مغناطيسى يتجاذب مع N‏ 5 


الحركة المغزلية لالكتروتى 


4 يوجد للأوربيتال الواحد ثلاثة احتمالات مختلفة ” 


كما يتضح فيما يلى | Deja 0٤‏ 
للتفوق عنوان 


. H. ۱۴۹۹ uu ل‎ 


1 أورستال تام الامتلاء , 
; بيتال ذ 8 ۱ وربد J‏ م 

۳ الكترون واحد 
يحتوى على | وں و (غزل اکس ) 


8 قواعد توزيع الإلكترونات 


| 8 5 5 
۰ يهمنا منها تذكر : 


مبدأ البناء التصاعدى قاعدة هوند 


١ |‏ هعد البناء التضاعدی 


* ينص مبدأ البناء التصاعدى على أنه لابد للإلكترونات أن تملأ مستويات الطاقة الفرعية ذات الطاقة المنخفضة أولاء 
ثم المستويات الفرعية ذات الطاقة الأعلى. 


يحتوى على إلكترونين. فى حالة ازدواج 


ا > الدرس التمهيدى 


3 


i 3‏ العناصر الانتقالية . 0ص 6 - 9 1 
4 ترتب مستويات الطاقة الفرعية تصاعديًا ë‏ 
تبعًا للطاقة. کالتالی : چا "` 
š‏ 9 وی 
ا ...... 35 > 40 > 30 > و4 > م3 > و3 > م2 > 25 > و[ ےگ I‏ 
۱ ۱ ہی لق 9 
4 وحیث أن نرات الفازات الخاملة تتمیز ی © ھ8 


باکتمال جميع مستویات الطاقة فيجا y p‏ > 5 € 
بالإلكترونات فإنه يمكن التعبير عن التوزيع 2 © © © 
۱ الإلكترونى للعناصر Ús‏ لاقرب غاز خامل ۳۲ Deja‏ © © 
١‏ يسبقها فی الجدول الدورى الحديث. لنتفوق عنوان ط 


١ ۱‏ الا ۲ الغا — الخاملة حثريقة مبسمٹڑھ لملء مستويات الطاقة الفرعيد 
4 الجدول التالی يوضع الفازات الغا وذلك تبفا لا تجاه الأسهم 


ومستوی الطاقة الفرعی 5 الذى یلی 
| كل منها فى کل دورة جديدة : 
الغاز انخامل 


4 الجدول التالى يوضح التوزيع الإلكترونى لبعض العناصر تبعًا ل : 


. © ہے‎ f 


ا#توزرع الالكترهني تبغا تاقرب گاز خامل التوزيج اإلكتروفي تڑھا لمبداءشيذاه افتصلعدی s‏ ااعنعر 


”م3 , 3, Í [Nel‏ “م3 ,392 2p5,‏ تو2 89 الكلور 

کہا مل سے 106 00000 ؟ ‏ ا 

345 , 482 , مهل ١‏ 0 000 ال قرو .3 تیر یر الحديد 

C s= 0‏ ہے 
4p", 582, 4" I IKr] , 5s”, 4419‏ "ليق کر ی ارت .2 . 1 الكادميوم 

gj) tr f 

[Xe] , 6s‏ و6 ارد 4p. pr. a"‏ ںا عل تد .3 2 ٣‏ ۰ الباريوم 


0 سح 4ے C‏ حیو . .. ۰ 8ہو 


ہے 5 = -— > الدرس التمهيدى 
a‏ قاعدة هوند 

٭ تنص قاعدة هوند على أنه لا يحدث ازدواج لإلكترونين فى أوربيتال مستوى فرعى معين إلا بعد أن تشغل أوربيتالاته فرادى أولا. 
4 الجدول التالى يوضح التوزيع الإلكترونى لبعض العناصر تبعا لقاعدة هوند : 
۱ اکم 0 الى العنصر 
FÎ |‏ 
ہے ےس IH‏ 1 )211111 
m 1 0‏ 2 التوزيع 


۱( «لاتكترونى 
37 “و4 , [Ar]‏ “م2 , 2p‏ , ت2 2 x.‏ “م2 , "2 ; 2 16 


» تصبح الذرة أكثر استقرارًاء عندما تكون أوربيتالات المستويات الفرعية الخارجية لها فى إحدى الحالات الآتية : 


9 9 9 


فارغة تماما نصف ممتلثة تامه الامتلنء 
[ 011 ام pI‏ 
aI 9 att] . 1 111‏ 


8 مفهوم شحنة النواة الفعالة (Z-effect)‏ | 09091 

4 لا تتأتر الکترونات التكافؤ فى أى ذرة بشحنة | 
النواة كاملة (شحنة بروتونات النواة), حیث ۱ 
تحص الالکٹرونات الداخلية بالمدارات المكتملة x‏ 

جز من نك سح من إلكترونات x aen‏ 
وتسمى الشحنة الفعلية النی يتأثر بها أى x‏ 

| الكترون شح النواة افعال 7-11008 x‏ 

۱ قوى التجاذد: » التنافر x‏ 

التی تتاكر بها انکترونات ؛نتكاهؤ ٠ش‏ 


2⁄1 


٤ھ Deja‏ ركنم 


للتفوق عنوان 


| جهد التأين (طاقة التأین) ۲۲ 


4 إذا awak has gel‏ ف حالتها افا مھا s‏ | من الطاقة. فسا ا ار وتتقل الى | 
! وتصیح الذرة انونا موا وسمی الحد الأدنی من هذه الطاقة تحید ألحادئ. 


< ويكون لذرة العنصر الواحد اکثر من جهد تاین. فمثلا هناك : 


, جهد انتاین , , جهد الفأین , جهد انتاين ۾ 
الأول ْ الثانى الثالت 


يؤدى إلى تكوين أيون يحمل يؤدى إلى تكوين أيون يحمل يؤدى ا كين أيون يحمل 


سح و ای موجبة هذا :` موجيبدين فگ۔ تقو ات موجیه 


x M + Energy eM, +e .AH=(+) M + Energy eM +e .AH=(+) | M, + Energy حب‎ M. +e, AH = (+) 


1 جهد التأين الاوز > حيد التاین الثاني > حهد التثین الٹالث 


۱ ال عدد تا تاکسد E‏ الكهربية (الموجبة او فرط الد اعد اگ xÇ‏ 


4 تتميز العناصر الانتقالية بتعدد حالات تاکسدها. وتحسب بدلالة أعداد التاکسد العروفة لباقی العناصر ٠‏ 
| فى المركب. | 


Qui e‏ ' تعدد حالات تاکسد المنجنيز 
Mn:lAÀr] , 4:2, 30“‏ 


01 ء)) 
مثال التوزيع الإلكترونى حالۃ التاکسد 
Mn : Ar . 44° , 3d ۳ MnO‏ 2+ 
Mn.O,‏ ]۱۱4۸ ]|| | و سو 3+ 
MnO,‏ }| | یکلا 4ب 


25 


+0 Mn :iAr! , “لق , "مه‎ o ۱ 1 ۷ 


< تطبيق 


کر 00ھ جب بی = -— q‏ الدرس التمعيدى 


عملیة uz arl‏ عون JST a‏ 
وهی عملية فقد إلکترونات: وعی عملية اكتساب إلکترونات: 
ينتج عنها يه ينتج عنها 
زيادة فى الشحنة اللوجبة نے فى الشحنة الموجبة 


+ .,نقص عدد التاکسد یعنی حدوث اختزال 1 


7-6 -5 -4 —-3 -2 —i 0 +] +2 +3 +4 +5 +6 +7 


م إنادة عدر 000 


مممنسى الاكسدة: والاختزال دشعهما تقیر فى اعداد Tt‏ كسد 


2 


١. _ Deja rafat‏ مملية 


للتفوق عنوان 


3 


3 بدايةالباب 


اندرس الأول إ5 ما قبل الخصائص العامة لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى 


عق لاه 9 العام السابق دراسة عناص ب 


الفشه p‏ | " الفئة 5 í‏ 
ر التى تشغل , 
یمین الجدول الدورى I‏ یسار الجدول الدورى 
5 
L‏ وسوف نقغاول ف هذا العام دراسة 
Deja rafat‏ العناصر الانتقالية 


للتفوق عنوان ‏ التى تشغل المنضقة الوسطی من الجدول بين عناصر الفئتين (s)‏ ء (D)‏ 


PA 6‏ ا 


4 عدد العناصر الانتقالية أكثر من 60 عنصراء أى أكثر من نصف عدد العناصر العروفة. 
4 تنقسم العناصر الانتقالية إلى قسمین رئیسیین, هما : 
و العناص الا نتغائيه الرديسية. م العناصر الا نتقالیه الداخلیه. 


i n as GD. ۔جیسو سے‎ QP. وسے وو سی ےسرے‎ sss =s -—r وس‎ sss 
: 58 59” 60 61 62 1 63 ق 64 م‎ 65 ( 66 67 | 68 ۴ 69 ۲ 70 HB ۱ 
| العناصرالانتماليةالداخلية‎ Ce | Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
I 1 0 ۲ 9۱ ( تج 7 0 94109 93 دو‎ 99 | 100 1015102 103 
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es “Fm Md No Lr 


a$ ya‏ العناصر الانتقالية فى الجدول الدورى 


fê 


4 وسوف نكتفى بدراسة العناصر الانتقالية الریسیه. 
e‏ 


ابحك علي التليجرام عن 30635013۷۷۸۲۵ 


سے ۔ > الدرس الأول 


4 تتكون الفنة (d)‏ من 10 أعمدة مو اتود oy gall a‏ هت 
| | 5 أوربیتالات تتسع لعشرة إلكترونات. 
4 تميز أرقام مجموعاتها بالحرف B‏ «باستتناء المجموعة الثامنة ۷111 التى تتكون من 3 أعمدة رأسية 


5 6 | 7 | 8 ° | ما‎ ۱ 
VB | VIB | VIIB CVH ؛‎ VIH ٣۹ 
۹ تل‎ 3 1 = 
التركيب‎ x | k | ۶ | © Ra © “> | بأ‎ ۳ 
چ ب ب- - - - - ہ-‎ 
"ا ۱ | ۱ ۱ ! ۱ الإلكترونى‎ | 9 B) 
GH 22 £ = 3 3 3 £ 3 £ 
uses ۶ | # | © | 2 S | ۶ | ۶ | 8 Ë: 
L سس ست‎ 1 _ 


ہیی يي ا مم ت الجدول الدورى الحديث _ 
سس 


HB VIB VHB — VIII 


وچ کہ هه 9 88 ھت 50 19 ا ا سسسس س. 
ل لق لا لف الفا لف اک ا لا 9 سس 
E) paj ull paj pa pa kaj gu wá‏ ا سس سس س 
لا E E‏ کو 03 83 1 3 الكل سس سس 


حيلم 


ج ٭ و ٭ ہو دو و6 1 
۵46 ۵ © و ات © 0ے 
58 ۵ ذ٠‏ ٭ي ف © : 


8886 6 9۱0 9 0 © " 
اسلاسل الأفقية للعناصر الانتقالية الرئيسية ۰ Deja rafat‏ 


4 السلسلة الانتقالية الاولی للتفوق عنوان ۱ 
+ و ای الفرعی 41 x‏ 
| + تقع فى الدورة الرابعة. x‏ 
, + تبدأ بعنصر السكانديوم Sc‏ , (/34, 42 , ...( وتنتهى بعنصر الخارصين 2ي (*301, 452 ...). x‏ 


4 السنسلة الانتۃ iN‏ 8 الثانية : 
٭ يتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعى 4 
i‏ * = فى الدورة الخامسة. 
.) وتنتهى بعنصر الكادميوم S Cd‏ (4410. 522 , ...) 


( ., 5 ,441( 39 Y تيدأ بعنصر الیتریوم‎ s l 
(Y: الامتحانا كيمياء - شرح | ۳ ث(م‎ 


ابحث علي التليجرام عن taneasnawe@‏ 


2 السنس ة الانتقائية الثائثة ۰ 
1 * نتتادع فيها امتلاء المستوى الفرعى ۲:۱ 
7 تقع ای الذورة الساديت". 


* تبداً بعنصر اللانثانیوم هناي (50. *65, ...) وتنتهی بعنصر الزئبق عاو ('54, ''/4, 657 , ...). 


+ يتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعى ۲ Deja rafat‏ 
= تقع فى الدورة سابع للتفوق عنوان 


a. ۱‏ السلسلة الانتقالية الأولى 


4 تشمل هذه السنسلة ۱ عناصدر 


i 
; 


| موقه السلسئة au‏ الأولى فى الجده [ اٹذوری 


4 4 الجدول التالى يوضح النسب المثوية لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى فى القشرة الأرضية : 


سس = — — 
: بكب مو Ç‏ بل 0100 — | ا ۱ — م ! لسن , | اكاد x‏ تفر 
2n‏ اور | ود | نکد | مد اتور x< Cr‏ | 23۷ ہم ۱ E‏ 

ki š 5‏ نوسن سس ۳ = سس و + 

l I I : 

| 00076000016 002+74 6 0۸ 004% 00296 06% 005% 0 النسبة الوزنية فى 
| | | القشرة الأرضية 
au "1‏ 5 1 1 بح 1 


11111117111 


غم أن عناصر السلسلة الانتقالة الأولى - مجتمعة - تشكل أقل من 72 من وزن القشرة الارضبة. 
4 رعم آن عناصر 2 ورب رصد 
الا أن أهميتها الاقتصادية كبيرة. 


وفیما U‏ ختصانص واس تخداعات عناصر السلسلة الانتقالیة الأولى : 


۸) 


Sandon | 5 EEK ا لكر‎ 


م خصائصه ) 


من القشرة الأرضية. 


4 يضاف السكانديوم إلى مصابيح أبخرة الزئبق: 
0 بستخدم السكانديوم فى صناعة طائرات الميج المقاتلة, 

لان عند إضافة نسبة ضئيلة منه إلى الألومنيوم 
| تتكون سبيكة تتميز بخفتها وشدة صلابتها. 


Titanium (Ti) عنصر التينانيوم‎ Ër) 


سه 


۾ شديد الصلابة كالحديد الصلب ولكنه أقل منه كثافة. 
4 يحافظ على قوته ومتانته فى درجات الحرارة العالية. 


م استخداهاتم ) 

۹ يستخدم التيتانيوم فى عمليات زراعة الأسنان 
والمفاصل الصناعية. لأنه صلب والجسم لا يلفظه 
ولا بسيب أى نوع من التسمم. 

4 تستخدم سبائك التيتانيوم مع الألومنيوم فی صناعة 
الطائرات والرکبات الفضائية, لأثه يحافظ على متانته 
فى درجات الحرارة المرتفعة» فى الوقت الذى تنخفض 
فيه GU‏ الألومنيوم فى حال استخدامه بمفرده. 


جراعم (sus‏ 
| ثانی أكسيد التيتانيوم (TiO,)‏ 
الذى يدخل فى تركيب مستحضرات الحماية من 
" أشعة الشمس. لان دقائقے النانوية تمنع وصول 
الأشعة فوق البنفسجية (UV)‏ للجلد. 


ہے ل. ه الدرس الأول 


ری 
Deja ٤‏ 


للتفوق عنوان 


يستخدم التیتائیوم فى عملیات 
زراعة الأستان والمفاصل الصتاعية 


4 
38 @ 


تمنع مستحضرات الدماية من أشهة الشمس 
وصول الأشعة هون النتفسجية لنجند 


سس = 


° 


R.‏ 1 العناظز الاتتقالية — سس س 


uo mM o 


> استخدامانه 
تتمیز بقساوتها العالية وقدرتها الكبيرة على مقاومة التاكل. 
ے اهم Sus‏ ( 


4 صبغ فى صناعة السيراميك والزجاج. 
4 عامل Slam‏ فى صناعة الغناطنسات فائقة التوصیل. 


» عامل حناز فی تحضير حمض الكبريتيك بطريقة التلامس. 


۹ عامل حذار فى تحضير حمض البنزويك. 


عبصر الكروم y2)‏ نانوی( 


رخص فصة) 


تستخدم سبيكة الصلب مع الفاندیوم 
هی صناعة زنبرکات السيارات 


27 


Deja rafat 
2 للتفوق عنوان‎ . 


4 يقاوم الکروم فعل العوامل الجوية (عوامل الصدا!ً والتاکل) رغم أنه على درجة عالية من النشاط الکیمیانی, 
۰ لتكوّن طبقة غير مسامية من الاکسید على سطحه تمنم استمرار تفاعله مع أكسجين الهواء الجوی, 
حیث أن دجم حزینات الأكسيد یکون آکبر من حجم ذرات العنصر نقسه. 


هو استخدامانه | 
»4 بستخدم الكروم فى طلاء المعادن و دناغة الجلود. 
-ز اهم مرعیاته ) 
التمتركب الاس فشدام 
أكسيد الكروم (111) 


(Cr,O7? 


ثانى كرومات البوتاسيوم 
(K,Cr,O;)‏ 


. بستخدم فى صناعة الأصباغ 


نتحول لون ثانى كرومات الوتاسيوم ؛لبر تقالی 
إلى اللون الاخضر عند اکسد: الكحول الايثيلى 


Deja rafat 
للتفوق عنوان‎ 


Manganese (A) نصر المتحنيز‎ 


2 1 Sh 
' خصانصه‎ 7 


۾ عنصر شدند الهشاشة وهو قی حا! ته النقةء لذا بستخدم دانمًا 
فی صورة سيائك أو مركيات. 

-+ استخداماته 

]۹ تستخدم سبائك الحديد مع المنجنيز فى صناعة 
خطوط الشكك العديدية لانها الب من الصلب 


تست‌خدم سدائك ااحدید مع المنجنیز 


عبوات الشروبات الغار بت لفاومتها للتاكل. فى صتاعة خطوط السكك الحديدية 
pmi ۰‏ مرکبانه 
المرع ی سفن دام 


تانی کسید المتجنيز بدخل فی صناعة العمود الحاف. 
(۷۱۸۵) ٭ یستخدم کعامل حفاز فی تفاعل 
انحلال فوق أكسيد الھیدروجین H.O.‏ 


در منحنات الیو نابت 

- ` بوباستنوم ` ع کعامل عذ> كمادة š‏ 

5 سیر دیو مس ہے‎ 088031 (KMnO,) 
محلول بِرمنْحِنات الو تاسیوم الستفسحجى‎ 


كر تات الند ۱۱1۱ 
ہ- SK‏ ٭ یستخدم کمبید للفطريات. 


(MnSO,) 
22 م ستخداماته‎ 
a EEE 
۱0۱ بستخدم الحدید فى صناعة‎ ۹] 
ه الخرسانات المسلحة. ه أبراج الكهرباء. مه یت‎ 
— == t: مواسير البنادق والمدافع. 2 » الأدوات الجراحية.‎ e 
ه السکاکن. و ۲۳ چم‎ 
apa يستخدم الحديد كعامل حفاز فى‎ < 


وضتاعة غاز التشائر بطريقة sila‏ = ووش 
ه تحویل الغاز المانى إلى وقود سائل (بترول مخلق) 


! 
1 1 العناصز iM‏ الیة - مت بت تیه دس ی مر 


Cobalt (,,Co) 83 


سم 


4 یتشابه الکویلت مع الحدید فى الخواص الفناطيسية, 
لأن كلاهما قابل للتمغنط. 


سز استخداماته ) ری 


ه المغناطيسات. ٤0ء Deja‏ 
, ٭ البطاريات الجافة فى السيارات الحديثة. للتفوق عنوان 


مفناطیسات مصئوعة من عنصرى 


ب( اهم نظانره ) اتخوبلت 00 و السامریوم ٩۲۱‏ 
۾ عنصر الکوبلت له 12 نظیر مشم. آهمهم ااکوبنت 60 المشع 
الذی بصدر أشعة جاما التی تمتاز بقدرتها العالية على النفاذ لذا یستخدم فى : 


| ه عملیات حفظ الواد الغذائية. 


عنصم البیلل (اللير) 2۸۱۳۷۵۱ 


۾ له مظهر لامم. 
4 تتميز سبائك النیکل مع الصلب بالصلابة ومقاومة الصداً و الاحماض. 


) استخداماقه‎ ١ 

< يستخدم النیکل فى صناعة بطاریات النيكل - كادميوم 

!| القابلة لاعادة الشحن. 

1 يستخدم النيكل فى طلاء المعادن: لحمايتها من !لأكسدة 
والتاکل مع إكسابها شکلا أفضل. 

4 يستخدم النيكل المجزأ کعامل حفاز فى عمليات هدرجة الزبوت. 

6 تستخدم سبائك النيكل والكروم فى صناعة ملفات التسخين 


50 یا ہے š‏ و تستخدم سبائك النیکا 
والأفران الکھربیة: لأنها تقاوم التاكل حتی وهی مسخنة سے منشات الد موک 
لدرجة الاحمرار. 


I : s EES‏ سس — و الدرس الاول 


|15 ع عتصر النحاس Copper (. Cu)‏ ۱ 


4 يعتبر النحاس - تاريخيًا - اول فلز عرفه الإنسان. 


+ الافلكدائمافت 


لانه مب Aí‏ ناء. ° . 7 ° رود 
وصل جد زی ۱ s Deja rafat ١‏ ميدالية المركز شا 
6 يستخدم النحاس فى صناعة سبائك العملات العدنية. .زین نی و هى الأوليمبياد مر سبيكة البروئز 


ے اعد مرکناته ) 


المرکسب الا سپ ۔تخدام | 
(CuSO )‏ * ستخدم كمبيد للفطریات فى عملیات تنقية میاه الشرب. ‏ 

محلو | فولنہ 

محلول فن ٭ يستخدم فى الكشف عن سكر الجلوكوز 
ا حيث يتحول لون المحلول الازرق بواسطة 


بتحول نون محاء ل فهلنه SW‏ 


٠. 2‏ ۰ ۱ سح و 
m‏ سکر الجلوكوز لی اللون البرتقالى. الى اللون البرندا لی عند اضاقة 


شاهد اللمديو 0 
محنول سک الحلوکم: امه 


0 


۳ U. 


j Gmm 000۵‏ 
م استخداماته ۲ ۱ 
: - ٭ وی مک سے 


4 تترکز معظم استخدامات الخارصين فى تغطية أسطح الفلزات ۰ Deja rafat‏ 


بطبقة من الخارصين, لحمايتها من الصدأ فيما يعرف بالجلخنة. للتفوق عنوان > z‏ 
+ اطع مرگائه س 
السرگلب اتف GU lJ.‏ — اناد فص نوم من 


۱ * بستخدم فی صناعه : 
ء أأدهانات. و المطاط. 
` مستحضرات التحميل. 


أكسيد الخارصن 


(ZnO) 


۳ ستتجدم هی صناعة : 
كدر نتید لخار من 


(ZnS) 


۾ الطلائات انشنبته. 


- شاشأت 3y‏ شوه l‏ لسننیه. 


| 


3 


Í 3.‏ سب —— — — سے 


کر حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم : التعرف على الاھمیة الا قتصادية لعناصر السلسلة الانتقالية الاولی۔ 


7 فلز انتقالی عاكس جيد للأشعة تحت الحمراء ومقاوم للتآكل وغير سام لذا يرتبط بالعظام جیذا. 


ما اسم هذا الفلز ؟ 
© النيكل. © الكوبلت. © الكروم. © التيتانيوم. 
فكرة الحل 

فلز التيتانيوم يستخدم فى عمليات زراعة الأسنان والمفاصل الصناعية, لأنه صلب والجسم لا بلفظه 
ولا يسبب أى نوع من التسمم. 


۹ الكل : الاختبار الصحيح : (د) 


0 محلول الملح (X)‏ بنفسجى اللون ويستخدم كعامل مؤكسد فى معظم تفاعلات المعايرة بالأكسدة والاختزال. 


| فيمايستخدم محلول الملح S (X)‏ 
G)‏ مادة مطهرة. (ب) عامل حفاز. 
G)‏ صناعة مستحضرات التجمیل. (© دباغة الجلود. 
| فكرة الل : 
محلول برمنحنات البوتاسيوم KMnO,‏ بنفسجى اللون يستخدم كعامل مؤكسد وكمادة مطهرة. 


' اتدل : الاختيار الصحيح : © 


© الشكل المقابل : يمثل عملية تخليق وقود سائل. 
أى مما JU‏ يعبر عن العنصر (X)‏ والمركب (X) ) (Y)‏ 
والعامل الحفاز S (Z)‏ 


(O) | الاختيارات‎ | 


co x o 
ولا‎ | @ ۱ 
so, 1 © 
H, 03 0 


فكرة انحل : 
٭ (X)‏ يمثل عنصر بينما SO, , CO‏ مركبات. 
۰ يستبعد الاختيارين © . © 


3 


سے ——— —— »الدرس الأول 


V,O, ٠‏ يستخدم كعامل حفاز فى عملية تحضير حمض الكبريتيك بطريقة التلامس وليس عملية تخليق 
الوقود السائل. 

.2 يستبعد الاختیارج) 

٠.‏ يمكن استخدام فلز الحديد كعامل حفاز فى عملية تحويل الغاز المائی (خليط من (CO ۰ H,‏ إلى وقود سائل. 

| .. الشكل يعبر عن عملية (فيشر - تروبش). 

¿ الكل : الاختيار الصحيح : (د) 


© يدخل العنصر الانتقالی (M)‏ فى تصنيع السبائك المغناطيسيةء كما يدخل بشكل أساسى فى مكونات بطارية 
أيون اللیئیوم. ما اسم العنصر S (M)‏ 


© الحدید. (© المنجنيز. © الكوبلت. (G)‏ الكروم. 
| سرد مخ 


۱ يستخدم عنصر الكوبلت فى صناعة المغناطيسات والبطاريات الجافة فى السيارات الحديثة. 


۱ انحل : الاختیار الصحیح : © 


© ما العنصر الذى بوجد فى سبيكة البرونز بنسبة 1090 ؟ 


© الخارصین. @ النیکل. )@ النحاس. (G)‏ القصدیر. 
فيهرة لعل : 


تیه امرون ر غا رة عن تخاس مقناف اه 3 قرغ من القضدي. و ¿LZ‏ 


4 الل : الاختيار الصحيح :© Deja rafat‏ 


G‏ الخارصين بالحديد. (ج) الحدید بالقصدير. 

© الألومنيوم بالخارصين. G)‏ الألومنيوم بالكروم. 
فكرة الحل : 

| الجلفنة تعى تغطية أسطح الفلزات بطبقة من الخارصين. 

4 الكل : الاختيار الصحيح : © 


٦ 


الامتحايا كيماء - شرح / ۴ ند (+ o ($t:‏ | 


P 11 ا سس — ے سے = ہے‎ J 


07 أى مما يلى y‏ عن خواص العناصر الانتقالية S‏ 

| © تستخدم أشعة ألغا الصادرة من الكوبلت 60 فى علاج السرطان. 2 
( عند تقريب ساق من الکویلت من مجال مغناطيسى فإنها تصبح ممفنطة. 22 
© يدخل النيكل فى تركيب بطاريات أيون اللینیوم الحديثة القابلة لإعادة الشحن. 9 
(2) يستخدم النيكل مع الألومنيوم فى صناعة سبيكة تستخدم فى صنع المغناطيسات الدائمة. ralat‏ 03 
00 للتفوق عنوان 

4 فكرة الكل t‏ 

| ۰.۰ نظیر الكودلت 60 یصدر عنه أشعة جاما الق تستخدم فى علاج السرطان (ولیس أشعة ألفا). 
. يستبعد الاختيار(© 
٠‏ الكوبلت يتشابه مع الحديد فى الخواص المفناطيسية, 
.-_ كلاهما قابل للتمغنط 

4 انحل : الاختیار الصحیح :9 


| 
¿ 


و التركيب الذلكترونعن اعناهر السلسلة الانتقالیة ill‏ ول" 


4 تقع عناصر السلسلة الانتقالية الأولى فى الدورة الرابعة بعد عنصر الكالسيوم 028 التوزیع الالکترونی 
4 يتتابع فيها امتلاء الأوربيتالات الخمسة للمستوى الفرعى 34 بالإلكترونات وه 
= فرادی آولا - حتى نصل الى عنصر النجنیز (3d° ١‏ ثم يتوالى بعد ذلك 2 

| سے ع إلكترو بش ے می - تبعًا لقاعدة هوند - حتی نصل إلى 5ك [Ar},‏ : سود 


التوزيع الالکترولی تبعا د 


قاعدة هواد هبدأ البناء التصاعدی © 
44 | 


1111 11] 1 لوق 47 [Ar],‏ السكانديوم ‏ ©05ر 
DM TI]‏ لك ۸۸.42.32 التیتانیوم اور 
L) 11 |‏ سوا القانديوم ۷اوہ 


24C1 الكروم‎ [Ar], 4 7 EIS 
,sMn المنجنيز‎ [Ar], 42 , ا كلق‎ 111 
الحدید 6ہ‎ [Ar], کو3 , 2ر4‎ ۱ ۱14 
5 الکوپات‎ [Ar], 4:2 7 111 
النيكل لایر‎ 0 ۱۸ , 5 It] 
لاتكور‎  ساحنلا‎ [AJ 4.2 111 
الخارصین (الزنك) 70ہ‎ [Ar], 47 0 ۱۹] 


i f 3‏ لال سس سس سس سے د ھ الدرس الأول 


ويلاحظ من الجدول السابق شذوذ ااترکیب الالكتزونى لكل من + 


عنصر الكروم "ماهر f‏ ۱ ۱ عنصر النحاس لایور 
2 لان الذرة تکون أكثر استقرازا راقل طاقة) 
ہے 2 
۹ 00 
Deja 8‏ نصف ممتلی ۱ تام الامتلاء 


أو 


للتفوق عنوان | 


34° | 3d 
 تاقیبطت‎ é 
ا‎ ; 
l,l .)111( إلى أيون الحديد‎ (ID) يسهل أكسدة أيون الحديد‎ 4 


¥ 9 


كلق |Ar],‏ : ۴ جل کر ہیں ۳2*۰ جات کو 40 „qe : [Ar],‏ 


۸ 7 SIH 


30 3d5 


لان آپون +500 أكثر استقرازا من أيون Fe2t‏ حیث يكون الستوی الفرعی 30 فيه نص ممتي 
وتسهل الأكسدة لأن التفاعل يسير فى اتجاه تكوين المركب الأكثر ثبانًا. 


> بصعب أكسدة أيون المنجنيز (ID‏ إلى أيون المنجنيز (111). [sini‏ 
2 


Mn™ : [Ar]. 3d“‏ مكف 30 [Ar],‏ ۸۳ ہے تو , 2و4 [Ar],‏ : ود 


۸ ٢ھ‎ 58 


3d5 3d“ 


| وتصعب الأكسدة لان التفاعل يسير فى اتجاه تكوين المركب الأكثر ثبانًا . 


ذرة أو أيون العنصر الانتقالی یکونان أكثر استقرازا 
| عندما يكون المستوى الفرعى d‏ : 


¬ 


| نصف دن بالإلكترونات | ۳ الامتلاء ء بالالکترونات 


Cu . Cut , Zn , Zn2* | 


الا أن الامتلاء النصفى أو الكامل للمستوى الفرعی d‏ 
ليس هو العامل الوحيد لثبات التركيب الإلكترونى للعنصر فى مرکباته 


ا سس 
بالرغم من أن الستوی الفرعى 30 تام الامتلاء قى Cut, ui‏ إلا أن أيون Cu2+ q)‏ اکثر شاتا 
من مین C‏ لان طاقة اماهه أبونات Cu?”‏ (طاقة ارتياط الأيونات بجزيئات الما 6 تكون أكبر من طاقة 
ادا نات Cut‏ 


ر 


اقكار حل أسنلة Open Book‏ تقيس : 
مخيج التكام: كتابة التركيب الإلكترونى لعناصر السلسلة الا نتقالية الأولى. 


= 


من التوزيع الإلكترونى المقابل : @3, Mt: [Ar]‏ 
ما العدد الذری للعنصر الانتقالى S (M)‏ 


21 (ب) 22 
© 23 © 24 
فكرة الک : 


٠.‏ الأرجون Ar‏ تحتوى ذرته على 18 إلكترون والمستوى الفرعى 30 فى هذا الأيون يحتوى على 3 إلكترونات 
وهذا الأيون تکؤن بعد فقد 3 إلكترونات من ذرته. 


۰ العدد الذری للعنصر الانتقالى ۸ - 18 + 3 + 3 = 24 


الحل : الاختيار الصحيح Q):‏ 


نپ نب کپ سس سس ست » الدرس الأول 


خالاب تا 003 عناضر النسلسلة الا بنعالیہ الاولی 


مدي ç‏ 3 
| من المعروف ان المستويين الفرعیین 45 > 2 متقاربين فى الطاقة. لذا ق1 عند حدوث این فی ذرات عناصر 
السلسلة الانتقالية الاولی تخرج الالکترونات من الستوی الفرعی 45 (الابعد عن النواة) أولا ثم یتتابع خروج 

الكترونات المستوى الفرعی 34 لتعطی حالات التاکسد التى سر الجدول ار 


 2,Co | Ni Cu =>‏ عظور | Mn‏ یر ہہ تین گرد 


1+ ' | 
2+ 2+ چپ چپ ' 2+ 2 ' 2+ ؛ 2+ 2+ 
وب جب أ قد | ود هد | 3+ 3+ | وب 
أ 4+ + | مب 4+ | یپ 
+š | ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱‏ 
ری 6ب | مب 46+ 
مر ر 
س ان es‏ عون احير چا یں 
للادللاع فقط. 
۱ ویتضع من ا دول السابق أن : ۳ 


1 جمیع عناصر السلسلة الانتقالية الاولی تعطی حالة التاکسد (2+). عند فقد الکترونی الستوی الفرعی 45ء 
عدا السكانديوم Sc‏ اتی له حالة تاکسد وحيدة هی (3+). 


ا اک اتلدلا من عنصر السكائديوم 7 حتی تصل إلى اقصی قیعة (7+) فی عنصر النجنیز 
نی يقع فى المجموعة 3 2B‏ 


< أعلى عدد تاکسد لأى عنصر لا یتعدی رقم مجموعته ) 0 الجموعة 8 «1B‏ وهی : 
| ه النحاس (من السلسلة الانتقالية الأولى). 
ə‏ الفضة (من السلسلة الانتقالية الثانية). 
زتقالة | Z=‏ ۳۹ 
٠‏ النعب U susya Lus‏ — پواملولقظ- سے 
| الفلزات الممتلة یکون لها غاليًا 
ظ حالة تاکسد واحدة فقط 
j‏ على عكس العناصر الانتقالية 


۹ معظم العناصر الانتقالية تتميز بتعدد حالات تاکسدھاء 


)۲ - [ (0 ء‎ (n)s لتتابع خروج الإلكترونات من المستويين الفرعيين‎ i 
المتقاربين فى الطاقة.‎ | 
۱ 


بے الباب 


Í‏ سم —-— سے ب مس 


)کا حل أسئتة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم؛ تحديد حالات ya$li!‏ لاعتاصر. 


١ 
2-20 فى ملح‎ O9 أكبرحالة تأكسد للمنجنیز‎ © 
K,MnO, © KMnO, © Mn,O, @ MnO, ® 
: فكرة انحل‎ | 
: الجدول ای يوضح أء أعداد تأكسد المنجنيز فى المركبات المعبر عنها بالاختيارات‎ * 
عدد تأکسد 1۸0 فى المركب _ 5 5 المرکب‎ 1 
۱ MnO, 0 Mn + )-2 x 3( د‎ Mn = +6 
| Mn,O, ` 10 - 2Mn + )- 2 x 7) هد‎ 2010 = +14 => Mn = و‎ 


l 


| 
i 


1 سج سے 


u. 8 
KMnO, | 0= 1 + Mn + (2 x 4) د‎ Mn = +4 تھے‎ 
۱ ۱ f 
K,MnO, 0= > 2+ Mn + (2 x 4) =p Mn=+6 


ومنه يتضح أن أكبر حالة تأكسد للمنجنيز Mn‏ تكون فى مرکی aû, ۱ KMnO,‏ 
وعليه يتم استبعاد الاختیارہن QQ‏ ۰ (© 


۳ $ 
Mn,O, -..‏ أكسيد ولیس ملح. مت 


Deja يستبعد الاختیارج) ۱ء‎ ٠ 
للتفوق عنوان‎ 0 


الشكل الببانى المقابل : يعبر عن جهود تأين عنصر انتقالى رئيسى. 
ما استخدام هذا العنصر ؟ 

G)‏ صناعة طائرات الميج. 

(©) صناعة خطوط السكك الحديدية. 

©) صناعة زنبركات السيارات. 

() صناعة البطاريات الجافة. 


12360 


فكرة الحل : 
أقصى حالة تأكسد لهذا العنصر تساوی 5+ وتكون لعنصر ۷ ور 
وعنصر القانديوم يستخدم فى صناعة زنبرکات السيارات. 


الحل : الاختيار الصحيح : @ 


اسم 


لحم 


جهد التأين (ki/mol)‏ 


جهد التأين السادس لهذا العنصر مرتفع جذا مقارنة بجهد تأينه الخامس. حالات جهود تأين 


. ۱ -- سس ا ۾ آلدرس الأوال 


4 تزداد طاقات التأين لذرة العنصر الانتقالی (من السلسلة الأولى) بالتدریج فى حالات التاکسد التتالية, 
لتتابع خروج الالکترونات من مستویین الطاقة (45) . (30) التقاربین فى الطاقة مما يؤدى إلى زيادة شحنة 


۱ النواة الفعالة وبالتالی زيادة قوة جذب النواة لالکترونات التكافؤ فتزداد طاقة التأین. 


: فى حالات التأكسد المتتالية‎ kJ/mol جهود تأين القاندیوم (فلز انتقالی) مقدرة بوحدة‎ ١ 7بق‎ e 


1 فی الفلزات الممثلة مثل الصودیوم والماغنسیوم والألومنيوم نجد أن الزيادة فى جهد التاین الثانى للصودیوم 
| والثالث للماغنسيوم والرابع للالومنیوم كبيرة جدًا . حيث يتسبب ذلك فى کسر مستوى طاقة مکتمل بالإلكترونات 


وهو ما يحتاج إلى قدر كبير من الطاقه. 


۰ تمایق : جھود تأين الألومنيوم (فلز ممثل) مقدرة بوحدة kJ/mol‏ : 


وق سیب سب یم یی :تسیب سر 
(à)‏ لا يكون عنصر السکاندیوم مرکبات یکون عدد تاکسده فیها (4+). 
x Sc : [Ar], 4# ,3d!‏ 
لان ذلك سوف یتسبب فى کسر مستوی الطاقة الفرعی 30 الکتمل بالالکترونات. 
(Y)‏ یصعب الحصول على أيونات Na2*‏ , ع« , ۸۱۹۳ فی التفاعلات الكيميائية العادية. 
لان الزيادة فى کل من جهد التأين الثانی للصودیوم والثالث للما غنسیوم والرابع للالومنیوم تکون 
٠.‏ كبيرة جدًا نتيجة کسر مستوی طاقة مکتمل بالالکترونات وهو ما یحتاج إلى قدر کبیر من الطاقة. 


4 مها سبق یمکن تعریف العنصر الذی تکون فيه أوربیتالات الستویات الفرعية (d)‏ أو (f)‏ مشغولة بالالکترونات 
۰ لکنها غير تامة الامتلاءء سواء فى الحالة الذرية أو أى حالة من حالات التأكسد بالعنصر الانتقالی. 


٠ 


6 ماحوظات — ۳ 


(s)‏ تعتبر فلر.ات العملة : النحاس (ناناوي) . الفضة ٠ (Ag)‏ الذهب (o ñu)‏ من العخاصر الانتقالیة. 
Cu?” : [Ar]. ۶‏ مستت 30 اوه [Ar],‏ : كور 
Ag" : [Kr], 44‏ متحت 010ھ آ5 [Kr],‏ :ع۵ 
Au?* ۰ [Xe], 4/1“, Sa‏ متب s41‏ , ۱۹ھ [Xe], 6s!‏ : شور 
ولكنه غير تام الامتلاء. 


(ç)‏ لا تعتبر فلزات : الخارصين (7.0مب) ۰ الکادمیوم Cd)‏ 4( ۰ الزثبق (185آرن) 
من العناصر الانتقالية النمونجية. 
٠ [Ar], 341°‏ *2مج متت 31° , 42 Zn : [Ar],‏ 


[Kr], 44°‏ ` 002 مستت 441° , "م5 Cd: [Kr],‏ 
0بی Hg?* ` [Xe], 4f"‏ مت 509 , [Xe], 62 ,4f1*‏ : واتی 
لان الستوی الفرعی (0)لذرة كل منهم يكون تام الامتلاء سواء فی الحالة الذرية أو فى حالة التاکسد 
۱ الوحيدة (2+). 


1ک حل أسنئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرچ التھلھ: استکشاف عناصر السلسلة الانتقالية الأولى. 
۰ 
ادعی کیمیائی اکتشاف عنصر جدید (X)‏ یمکن وضعه ف الجدول الدوری أسفل عنصر السکاندیوم. 
بنا على gl‏ ملاحظات, هی : 
١١‏ : عدد مستويات الطاقة فى ذرته أكبر مما فى ذرة السكانديوم. ر 
١‏ : له أكثر من حالة تأكسد. 
۱ : تركيبه الالکترونی الخارجی يتبع النظام : Deja rafat ... , ns? , (n—1)d!‏ 
۱۶۱ : یتفاعل مع الأكسجين مکونا مركب صيغته الكيميائية XO,‏ ی G‏ 
الملاحظات السابقة تعتبر مناسبة بالنسبة لهذا العنصر, عدا ور >> . 
YG HUIS) ۰۱۳۱۰۱۲۱) VY AAGO‏ ۱۶۱۰ 
| که دی 
٠‏ عدد مستویات الطاقة فى ذرة العنصر یزداد ق المجموعة الواحدة بزيادة العدد الذری. 
.. عدد مستویات الطاقة فى ذرة العنصر الذی یلی السکاندیوم لابد وأن یکون أكبر مما فى ذرة السکاندیوم. 
وعلیه یستبعد الاختیارین GO‏ » (د) 
٠.‏ عناصر المجموعة (388) ینتهی توزیعها الزلکترونی بالمستویین الفرعیین : ns? , (n—l)d!‏ , ... 
۰ بستبعد الاختیار(ب) 


۱ انحل : الاختیار الصحیح : 6 


> الدرس الأول 


91 حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعٹھ: التعرف على العنصر الانتقالی۔ 


S أى من مجموعات العناصر الآتية تتضمن عنصر انتقالى رئيسى واحد‎ ۷ 
La. Th. Hg @ Zn . Ti. Mn © Cd. Ag. Cu © Ni. Co , Fe G) 


فكرة الصل : 

.` عناصر الحدید Fe‏ والكوبلت Co‏ والنيكل Ni‏ جميعها فلزات من عناصر السلسلة الانتقالية الأولى. 

ٹا يستبعد الاختيار ن 

.)18 من العناصر الانتقالية (فلزات المجموعة‎ Ag والفضة‎ Cu عنصرى النحاس‎ ٠.٠ 

.. يستبعد الاختيار(ب) 

٠.‏ عنصرى المنجنيز Mn‏ والتیتانیوم Ti‏ من فلزات السلسلة الانتقالية الأولى. 

کت يستبعد الاختیارزی 

٠.‏ الزثبق للع لايعتبر من العناصر الانتقالية لأنه ينتمى للمجموعة (28) وكذلك عنصر الثوریوم هو 
الذى ينتمى إلى العناصر الانتقالية الداخلية, أما عنصر اللانثانيوم .آرم فهو عنصر انتقال رئيسى 


يقع فى المجموعة (38). 
0 عناصر Th. Hg‏ ۰ تتضمن عنصر انتقال رئيسى واحد. 


العل : الاختيار الصحيح : (ن) 


([) أى مما يأتى يعبر عن التوزيع الإلكترونى لعنصر انتقالی رئيسى ؟ 
a 76 , ,np? Q‏ یر 


و (n+1)?‏ , ھی ,np5‏ غہ, 4 , 2 , 292 , 152 

و )1 (n+‏ | امیں ,np5‏ ۶و , 0 2 خودت جور 

152 , 252, 206 , O IO) 

فكرة انحل : 

.)4( العناصر الانتقالية الرئيسية يتتابع فيها امتلاء أورييتالات المستوى الفرعى‎ ٠. 

© يستبعد الاختیارہن © ء‎ Ç, 

'.' العناصر الانتقالية يكون فيها أوربيتالات المستوى الفرعى (d)‏ مشغولة بالإلكترونات ولكنها غير تامة الامتلاء. 
.“. يستبعد الاختيار (ج) 

الكل : الاختیار الصحیح : © 


الامتحانا کیمیاہ - شرح / ۴ ث زم : ه) 


۱ 
3 
J: 


1 العناصر ...سس سس —— — بيب 


1 حل أسنلة Open Book‏ لشيس : 


مکرج ا لعشي تفسیر سهولة أكسدة بعض الأيونات:وصبعوية ذلك فص غیرها. 


| كل مما يلى بعد صحیخا بالنسبة لعناصر العملة, عدا ...... 


Au* إلى‎ Au يسهل أكسدة "نت ای 0۷ (ج) يصعب أكسدة‎ G) 
تعدد حالات تأكسدها.‎ (2) Ag?t إلى‎ Agt يسهل أكسدة‎ © | 
فكرة الحز‎ ۹ 


۱ عناصر العملة هی عناصر المجموعة (18) وهی : لاور » ۸8ہی » تا مور 
٠.٠‏ حالات التاکسد الشائعة لعناصر العملة هی : Cu?*t‏ ۰ ٭8ھ , Au?"‏ 
کی يستبعد لاختيارين (Q)‏ 0 © 
ومن المعلوم أن أيون Agt‏ یصعب أكسدته إلى الأيون *2عم 


۱ الحل : الاختيار الصحيح :© 


k ¿tal احاص على‎ 


۱ 


| ؟الامنحان 
ھ) الأسئلة والمسانل 
۱ بنظام Open Book‏ 


۱ لصف 3 الثانوی 


اباب 1 تمهیدی الدرس التانی 


۲ الراتظةالمترية 

لكل فلز شبكة بللورية تترتب فیها أيونات الفلز الوجية بشکل معین. 

وتحیط بها سحابة من الکترونات التكافؤ الحرة وهو ما یقلل من قوی التنافر بینها 
وبعرف هذا التجمع من أيونات الفلز الوجبه والکترونات التكافؤ 


ماسم الرابطة الفنزية 


سسب أيونات موجبة 


43 


7 
c‏ 2 ۲ 5 
۳ 
الك . . 
° € ۲ 6 سحابة إلكترونات 
0 التكافق 


- اليا للك 
الرايطة الغلزية فى غلز احادى النكاهو 


يلعب عدد الكترونات التکافؤ فى ذرة الفلز دوزا هامًا فى قوة الرابطة الفلزية, 
فكلما ازداد عدد إلكترونات التکافؤ فى ذرة الفلز. كلما ازدادت قوة الرابطة الفلزية 
وبالتالى تصبح الذرات أكثر تماسکا فى البللورة فيكون الفلز أكثر صنابة 


وتکون درجة انصهاره مزتفعة 


e°: “o 
0.0700 هج هه‎ 


0 قوة ألر ابطة الغئرية بزیادھ فش د إلکترونات اتنكاهو 


š 


| ؟ ) التفاعلات الطاردة و التفاعلات الماصة للعراره 
تصنف التفاعلات الكيميانية تبغا للتغيرات الحرارية المصاحبة لهاء إلى : 


تفاعلات طاردة للحرارة تفاعلات داصة للحرارة 


تفاعلات یلزم لحدوئها امتصاص طاقة حرارية 


تفاعلات ينتج عنها الطلاق طاقة حرارية | 
AH =(‏ ۵+0 ۸+8 


AH -)2(‏ 06+090 ويم ۱ 
ر المخطط العام للتفاعل . 


المحتوى الحرارى (H)‏ 


توى الحرارى (H)‏ 


اتجاه سير التفاعل 
مخطط الطاقة للتفاعلات الماصة للحرارة 


مخطلط الطاغة للتضاعلات الطاردة للحرارة 
, التفیر فى المحتوى الحر :ری , انقیاسی ( (AH°‏ . 
قىمة AH‏ للتفاعلات الاصة للحرارة تکون 
باشارة دوجبة 
AH° > 0‏ 


قيمة AH°‏ لاتفاعلات الطاردة للحرارة تكون 
بإشارة سالبة 
AH° > 0‏ 


087 


c‏ قلو کی مت جو الكتل الذرية النسبية لنظائره ونسبة وجود كل منها فی الطبيعة. 


۰ تطبيق + حساب الكتلة الذرية لعنصر النیکل ااہر 
: الجدول التالی یوضح الکتل الذرية النسبية للنظاثر الخمسة للنیکل ونسبة وجود کل منها : 


التضير 2N‏ ود 


تج لایر لایر ا NI‏ 


الكتلة 71 -. 1 935346 57 _ 930788 59 931058 60 928346 ۳ _ 927968 53 | ۱ 


س وجودہ | 68.27% 17 .26 137 .1 3.59% 0.91% 


الكتلة الذرية للنيكل =( 1 €$ x‏ 57.935346 ) له × 59.930788 ) + ا x‏ 60.931058 ( 


لع ہچ ا 00 


22 کسی العامہ بحن ضر ازسانسته با ا٣مہ‏ ابا ون 


0-2 


| ا | 
| ' الذرية ۱ ` الفلزنة 0 7 الحفز | — | 
sa ` /‏ ' الخواص سوہ N‏ الایونات | 
i‏ القطر الخری . المغناطيسية / الملونة ١‏ | 
i‏ | ; 


۳ ناصية! 
=s Z. `. N‏ 


لکتله الذرية لعناصر السلسله الا : تقاابه 1 ولی 


4 ت-زداد الكتلة الذرية لعناصر الساسلة 
i‏ الانتقالية الأولى تدريجيًا دزيادة العدد الذرى» 
ویشذ عن ذلك عنصر النیکل, لوجود خمسة نظائر isa‏ ور کا 


۱ مستقرة للنيكل. المتوسط الحسابى لكتلها الكتل النرية لعناصر السلسنة الانتقالید الأولى 
الذرية نا 58.7 مقدرة يوحدة الكل الذرية Ú‏ ۱ 
i‏ (القيم للاطلاع فقط) 


کک خاصیة نصف القطر الذرى لعناصر الستسلة الا 


یلاحظ من الشکل المقابل ما يلى : 
4 التناقص فى الحجم الذرى لعناصر السلسلة 
الانتقالية الأولى لا يكون كبيرًا . 


۹ الثبات النسبى لأنصاف الأقطار الذرية 
من الكروم Cr‏ إلى النحاس Cu‏ ۱ 
4 يزجع ذلك إلى عاهنين متعاکسین. هما : أنصاف أقطار ١‏ 
| زيادة كل من شحنة النواة الفعالة والعدد الكلى للإلكترونات ‏ درات عناصر السلسلة الانتقالية الأولى  ١‏ 
العامل دنکن اوه العددن الذ زه العنا 20 "یادخ 3 مقدره بوحدد الأنجستروم A‏ 
روي - بزيادة العدد الذرى لهذه العناصر - يعمل على زيادة قوى (القیم للاطلاع فقط)  .‏ 
جذب النواة للإلكترونات مما يؤدى إلى نقص نصف القطر الذرى. حم ا 


بالونعمموة مف وووءمي مي ةن ووم 111,0 00ت 


مر زيادة عدد إلكترونات المستوى الفرعى 34ء يزيد من قوى 
الال التنافر بينهاء مما يؤدى إلى زيادة نصف القطر الذرى. 


“عيمس موه مممسممو —- اھ ممه مس مومه عمو ممم - 


سے I‏ — — سے سير  -—‏ _ — 


پ -ہحوےیحسے — ہر —— حص جات مير سی ن 


b maqan الى لانصاف اس ذرات‎ = O 


سے تجح بچم 


1 حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعله: استنتاج خواص العناصر الانتقالية. 


الجدول التالى يوضح الكتل الذرية مقدرة بوحدة نا لثمانية عناصر متتالية من السلسلة الانتقالية الأول : 


.)2( © .)۷( © .00( © .(W)@ 


فكرة الكل : 
.' الكتل الذرية لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى تزداد تدريجيًا بزيادة أعدادها الذرية. باستثناء عنصر النيكل. 
و العنصر (Y)‏ يمثل النيكل لأن كتلته الذرية أقل من الكتلة الذرية للعنصر الذى يسبقه مباشرة فى السلسلة. 


"سل : الاختيار وس ت É".‏ 


[ 
| 
2 أى من هذه العناصر يمثل عنصر النیکل ؟ 


@ د الشکل التالی یوضح مقطع من الجدول الدوری الحدیث : 
0 
3٢ H ۳‏ 
لدب 
Í | ۱‏ 
۱ ۱ 


ما العنصران اللذان لهما نفس الحجم الذری تقريتا ؟ ۱ 
(X) Q .)2( ۰ (Y) 9 .)۷( ۰ (X) @ .)×( ۰ (W) ©‏ ۰ (2). 
فكرة انحل : 


38 العنصر((۷۷) يقع فى الدورة الرابعة والمجموعة‎ ٠. 
(21 السكانديوم (عدده الذرى‎ sm (W) العنصر‎ ." 
: فان‎ "۷ 
Jx Fe الحدید‎ : (Z) الکروم ارہ ° العنصر‎ : (Y) القانديوم ۷ور ٭ العنصر‎ : (X) العنصر‎ * 
الحجم الذرى يشهد ثبائا من الكروم ۲٤ر إلى النحاس تال وہ‎ .'.' 
عنصرى الكروم والحدید لهما نفس الحجم الذرى تقريبًا.‎ .. 


انحل : الاختيار الصحيح : 


e‏ . : 7 > الدرس الثانی 


ھا 20 الغلزية لعناصر ااسلسلة الد 


اه الأولى 


4 تظهر النقاصيةاظزية بوضوح بین عناضر هذه الساسلت ويتضح ذلك فيما يلى : 


60۰ جمیعها فلزات سلبة تمتاز بالبریق و اللمعان و جودة التوصیل للحراره و الکهرباء. 


@ ارتخاع درجتی انصهارها وغلیانها : 
4 تتمیز عناصر السلسلة الانتقالية الاولی 
: بارتفاع درجنی انصهارها وغلیانها. وذلك 
لقوة الرابطة الفلزية فى هذه العناصر, 
والتى ترجع لزيادة عدد الإلكترونات المكونة 
" تیاسے اشتراك الکترونات الستویین 


تدرج درجات انصهار (°C)‏ 
عناصر السلسلة الانتقالید الاولی ,< 


ا الفرعيين 45 ۰ 34 فى هذا الترابط. + (القيم للاصلاع فقط) + 
Ja‏ — 6 8 1 ص00 9-9 


رغم احتوا ء المستوى الفرعى 34 فى Mn‏ على 5 الکترونات مفردة. إلا أن قوة رابطته الفلزية أقل من 
التوقع نتيجة لارتباط هذه الإلكترونات بشدة بالنواۃ. وهو ما يضعف من قوة الرابطة الفلزية فيه. 


@ ازتقاع قيم كثافتها : 
4 تزداد كثافة عناصر السلسلة الانتقالية 
الأولی بزيادة العدد الذری, للزيادة 
الحادثة فی كتلها الذربة مع الثبات 
النسبى لاحجامها الذرية. 


تدرج الكثاهة النسبية (g/em3)‏ 


x. 


تعتاصر السلسن2 الانتقالية الاولی 
© تقاین نشاطها الکیمیائی : ۱ (القیم لندطلاع فقط) 


تا 


> تقباين فلزات السلسلة الانتقالية الأولى فى نشاطها الکیمیانی. فعنصر : 
۰ السکاندیوم شديد النشاط يحل محل فیدروچین الماء فى تفاعل عنيف. 
e‏ الحدید متوسط النشاط يصدأ عند تعرضه للهواء الرطب. 


٭ 'لنحاس محدود النشاط. 


1 


1 1 العناصر الانتق الية ات — — z‏ بخ سے 


)گکاز حل أسنلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلم: استنتاج خواص عناصر انتقالية. 


أى مما بلى naj‏ عن خواص فلز انتقالى S‏ 

الاختيارات | الكثافة (7/ع) | درجة الانصهار (°C)‏ 

۳ E w 
x w ہے‎ 

E‏ دا ہب 


فكرة الحل : 
٠.٠‏ الفلزات الانتقالية تتميز بارتفاع كثافتها (كثافتها أكبر من كثافة الماء gfcm3‏ 1). 
۰ يستبعد الاختبارر0 


٠.‏ الفلزات تتمیز بارتفاع درجق انصهارها وغليانها. 
.*. يستبعد الاختیارین G‏ ء ©) 


الصل : الاختيار الصحيح ٦م‏ 


اختر الأصرقاء أصحاب الطموج 


لانعم سوف ينقلون لك 
دون أن تشعر 


طاقة إيجابية هائلة 
تحفزك على تحقيق أهدافك 
وابتعد عن الأشخاص المحبطين 


š —‏ > الدرس الثانى 


افا حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
محرج التكلم: تفسير التدرج فی بعض خواص عناصر السلسلة الا نتقالية الأولى بزيادة أعدادها الذرية. 


الأشكال البيانية الآتية توضح تدرج ثلاث خصائص لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى : 


الخاصية الخاصية 


Se Tî V Cr Mn Fe Co Ni Cu Za “° Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn 


0۱ ۱ ۳۱ 
أى مما JU‏ يعبر عن الخاصية الق يوضحها کل شكل من الأشكال البيانية السابقة S‏ 


تدرج خاصية 
أعلى حالة تأكسد شائعة 


٠.‏ نصف القطر الذرى لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى يقل بزيادة العدد الذرى لھاء ثم يشهد ثبات نسبى 
من الكروم Cr‏ إلى النحاس Cu‏ 

.. الشکل(۱۱ يعبر فيه المحور الرأسى عن تدرج خاصية نصف القطر الذری لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى. 

وعليه يتم استبعاد الاختیارین © ۰ © 


٠.‏ الشحنة النووية الفعالة لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى تزداد بزيادة العدد الذرى لها. 
.". الشکل۱۲۱ يعبر فيه المحور الرأسى عن تدرج خاصية الشحنة النووية الفعالة. 


الدل : الاختیار الصحيح : © 


> 


EH (x: r Í الامتحا كيمياء - شرح‎ 


> كان لدراسة الخواص المغناطيسية الفضل الكبير فى فهم كيمياء العناصر الانتقالية, £ ë‏ 
x‏ وهناك أنواع مختلفة من الخواص المغناطيسية. نستعرض منها نوعان. هما : صب سم 
9( الخاصية البارامغناطيسية 0 @ الخاصية الديامغناطيسية 
هى خاصية تظهر فى الایونات أو الذرات أو الجزیئات 0 هى خاصية تظهر فى الأيونات أو الذرات أو الجزيئات التی 
التی تحتوى على إلکترون مفرد (À)‏ أو أكثر فى أوربيتالاتها, x‏ تکون الالکترونات فى جمیع أوربيتالاتها فى حالة ازدواج (AP)‏ 
وتعرف الادة التی تظهر علیها هذه الخاصية ۱ وتعرف المادة التى تظهر عليها هذه الخاصية 
3ة البارا.+:اطيسية وهی المادة التى . بالادة الدیامغناطيسية وهی الادة التی 
تتجاذب مع الجال الغناطیسی الخارجی, 0 تتنافر مع المجال المغناطيسى الخارجى, 
نتيجة وجود إلكترونات مفردة فى أوربيتالاتها x‏ نتيجة لوجود جمیع الکتروناتها فى حالة ازدواج 


يزداد الوزن الظاهری للعينة يقل الوزن الظاهرى للعينة 
نجاذپ الم +7 LJ!‏ !مقناطيسية تتنافر المادة الدیامغنتا طیسیة 
مع المجال المفناطیسی مع المجال المفتاطیسی 


ملحوظة ہے ہے 

< | معظم الفلزات الانتقالية ومركباتها مواد بارامفناطيسية (تتجانب مع المجال المخظطیسی الخارجی). 
لان حركة الإلكترونات المفردة حول محورها فى المستوى الفرعى (d)‏ الأخير تنتج مجالات مغناطيسية | 
تتجائب مع المجال الغناطیسی الشارجى. 


J 
تتناسب قوى الجذب المغناطيسى فى المواد البارامغناطيسية طردیا مع عدد الالکترونات المفردة.‎ > 


سے سے — —-—— — » الدرس الثانى 


- ( العزم المغناطيسى للمواد البارامغناطيسية و الديامغناطيسية 


عدد الإلكترونات المفردة 
ھا + نیا دم 


_— 


۱ التوزيع الالکترونی للمستوى 30 0 
| ”پر “ير "پر "مد "وو تمد “3 ”3 3d‏ 'پر "یر 

] سے‎ I %۳ T v” v> crf” Mn? Fe” co? Ni? Cu? Cu 

2 “يع کس Cr‏ مس مم أمثلة | 


الالكترونات المغردة فى أيونات عناصر السلسلة الا نتھالیة الاولی 


j‏ العزم المغناطيسى للمادة هو خاصية يمكن عن طريق قياسها أو تقديرها تحديد عدد الإلكترونات المفردة فى الادة, 
- ومن ثم تحديد التركيب الإلكترونى لها أو لأيون الفلز الخاص بها. 


4 زيادة العزم الغناطیسی للمادة يدل على زيادة 


۱ ۱ 6 للإيضاح فقط/ 
٠‏ عدد الإلكترونات العشردة فى أوربيتتالات .| یس ارم 
. الستوی الفرعى (d)‏ الأخير فيها. | من العلاقة(18)8+2- لإ ء حيث هى 


4 العزم المغناطيسى للمواد الديامغناطيسية 

(BM) وبقدر بوحدة‎ i 

. یساوی صشر لان کل الکترون بن مزدوجین ماه یت ت کے سردا کات کے م دای دش تام منیب اوح و بات نود 
یعملان فى اتجاهین متضادین. 

ASÎ‏ لخ وت 
Q‏ ملحوظة ۱ 

العزم المغناطیسی للمنجنیز ١1ر‏ آکبر من العزم المغناطيسى للکوپلت 70:0 

„gMn : [Ar], 4۳ ,7 »5.916 BM : «العزم الفناطیسی‎ 


«العزم الغناطیسی : [Ar], 4s , 3 III!) »3.87 BM‏ : )بر 
لان الستوی الفرعی (30) فى 91۲ر یحتوی على 5 الکترونات مفردة. بینما فى 00ر یحتوی 
على 3 الکترونات مفردة فقط. والعزم الفناطیسی للمادة یزداد بزيادة عدد الالکترونات الفردة 

فى الستوی الفرعی (d)‏ الاخیر فیها. 


! عدد الالکترونات الفردة فى الذرة أو الأيون 


3 1 العناصر الانتقالية 3 5 بح رح 


وفك © — 
صنف المواد التالية إلى مواد ديامغناطيسية و مواد بارامغناطيسية : 
٭ الخارصين e Zn‏ كلوريد النحاس Cu2t (ID‏ 
ا » أيون النيكل e ۱:2۳ (ID‏ كلوريد الحديد Fe? (ID‏ 
J——— |‏ 


٠ 


tU‏ ` التوزیع الإلكترونى لأوربيتالات عدد الإلكترونات 
المستوى الفرعی ۵ < اطفردة 


2“ تہ = 
ا سس | ھ0 5 ۱ | بارامغناطيسية 


ہے رو سس سم ےج سس ٹس 
HHWH 00‏ 8 2 بارامغناطيسية | 


| 
mmm ka-sa‏ مرو 4 | بارامغناطيسية أ 


٩ — ——  . . U... UUuUUUULLLLJlaoaz[ ”⁄c سس لس‎ — T 


مثال وس 
رتب كاتيونات الرکبات الآتية تصاعدیا. حسب عزمها المغناطيسى : 
e‏ أكسيد التيتانيوم (111) e Ti,O,‏ أكسيد الكروم (lID‏ ,0۳ 
e‏ كلوريد النحاسوز 61 e‏ کلورید الحديد (111) FeCl,‏ 

| فكرة العل 

۱ یزداد العزم الغناطیسی للمادة بزيادة عدد الإلكترونات المفردة فى المستوى الفرعى (d)‏ الأخير فيها. 


۱ التوزیع الالکتروق لأوربیتالات عدد الالکترونات 
ث۰ الکاتیون الستوی الفرعی (3d)‏ ا مفردۃ 


Y 
۱ 
| 


1 ١7 4 j| 
3 11۳۳ i 


۱ 


9  . . و‎ ۶ (TEC c+ 


55 
280 1 2 "11 


1 


` TO, 


Cr,O, | 


CuCl 


مسي سس — L.—‏ 


QIR Opa سس ۾‎ u ا‎ ۱ _ 


مال @@@— — 
' فى الشكل المقابل : أى الأيونات التالیة عند وضع مركباتها 
۱ فى أنبوية الاختبار تجعل حركة مؤشر الميزان أكثر انحرافا ؟ 
مع التفسیر : [27 = Mn = 25 , Co‏ , 24 < ۲, 23 < ۷] 
ا ,v‏ اه Co* .Mn2‏ » 


5 6 e Co** : [Ar], 34 |۶ 
e Mn?’ : {Arl, 34 (? [FFF] 
*ت.‎ :[arl.34 [1F [FÎ | 
۰۷ :[arl,34 [3 14] L | | ۱ 


آیون Mn?*‏ / لان عزمه الفناطیسی هو الاکبر. 
٠‏ حیث یحتوی على 5 الکترونات مفردة فى الستوی الفرعی 30 


اگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: تحديد المواد الديامغناطيسية والبارامغناطيسية من التركيب الإلكترونى للعنصر الانتقالى. 


١ 
S ای الأيونات الآتية يعتبر بارامغناطيسى‎ © 


Co* ®‏ © "وه 
© + 2ون © Sc3*‏ 
فكرة"الحل : 


المادة البارامغناطيسية تتميز بوجود إلكترونات مفردة فى أوربيتالاتها. 

Co* : [Ar], 6‏ حب 2و4 , 307 0٥0: [Ar],‏ 
.` المستوى الفرعى 30 ق Co3*‏ يحتوى على أربعة | لکترونات مفردة. 
.٠‏ الأیون *07) يعتبر بارامغناطيسى. 


الكل : الاختیار الصحیح (QD:‏ 


1 الباب 


1 العناصر الانتقالیة 


(© ای الأبونات الاتبة یکون عزمها المغناطیسی آکبر ما يمكن ؟ 
© ۳۰2 @ سد و خم 2 ۸۷۸۵۰۳ 
aaa‏ 
يزداد العزم المغناطيسى للمادة بزيادة عدد الإلكترونات المفردة فى أوربيتالات المستوى الفرعى (d)‏ الأخير فيها. 


«4 إلكترونات مفردة» ۸۱د Fe?* ; [Ar],‏ — 2و4 305 „Fe : [Ar],‏ * 
5 إلكترونات مفردة» 345 Fe?* : [Ar],‏ حب 45 .306 „Fe : [Ar],‏ . 
3 إلکترونات مفردةء ‏ | ] ]4[ 1[ 1[ 343 ——CF* : [Ar].‏ و4 ت34 ٠ „Cr: [Ar],‏ 
«4 إلكترونات مفردة» ] +[ 4 ]2 ]304 ٠ „Mn : [Ar], 3 4 > Mn” : [ar].‏ 
.` أيون*3ع*1 بحتوی على العدد الأكبر من الإلكترونات المفردة. 
۰ أيون "۳67 أكبر هذه الأأبونات عزم مفناطیسی, 


الصل : الاختيار الصحيح :@ 


0 أى المواد الآتية يقل وزنها عند وضعها فى مجال مغناطيسى خارجی ؟ 
FeCl, © TiCL, © ScCL, © 7616 ۱‏ 
ضكرة الصل : 
الم ادة الديامغناطيسية هی المادة الق تتنافر مع المجال المغناطیسی الخارجی لوج ود جمیع الکتروناتها 
فى حالة ازدواج وبالتالی يقل وزنها الظاهری, عند وضعها فى مجال مفناطیسی. 


| | | اتود ,(0ھ]: ۷ --- وه دنه V‏ * 


:` مركب ۷٣1‏ مادة بارامغناطيسية, لوجود |لکترونین مفردین ف أوربيتالات المستوی الفرعی 34 لأيون +۷ 


(D يستبعد الاختيار‎ ٠ 
۸,304, 40 ---8+۶:]۸(, ...]30د‎ | | 
30 مادة دیامغناطیسیةء لعدم وجود إلكترونات مفردة فى أوربيتالات المستوى الفرعی‎ ScCl, مركب‎ '.' 
Sc3t لأيون‎ 
يقل الوزن الظاهرى لهذه المادة عند وضعها فى مجال مغناطيسى خارجی۔‎ .'. 


الصل : الاختيار الصحيح : © 


ہت ساس سے r‏ —— » الدرس الثانى 


® بقدر العزم المغناطيسى نز للعناصر أو الأيونات بوحدة (BM)‏ ويحسب من العلاقة[2 + =١)‏ نا . 
حيث n‏ هی عدد الإلكترونات المفردة فى الذرة أو الأيون. 
ما مقدار عدد تأكسد المنجنيز عندما تكون قيمة H‏ له تساوى BM‏ 387 ؟ 
200+ @ 3+ 4+ © 5+ 
قرو امكل : 
يتم حساب عدد الإلكترونات المفردة فى کل حالة من حالات التأكسد والتعويض عنها فى العلاقة 
n (n + 2(‏ = !| كما بالجدول التالى والاختيار الصحيح هو الذى يكون له | يساوى BM‏ 3.87 
345 ,2و4 „Mn : [Ar],‏ » 


الاختيارات , حالة تأكسد المنجنيز اعدد الإلكترونات المفردة (0). 1 العزم المغناطیسی 


r 


| 

u =5 2( = 5.92 BM 5 | +2 ' © 
0 ہے‎ ۹ . ) s. 

تک 3+ 4 aG + 2( = 4.89 BM‏ = با 

ا =s‏ بصت — | - لت : 

BM 3 +4‏ 3.87 = (2 + 20 ۲ 
ت ل 3 | س سم ی تس 

212+ 83 BM ذ‎ 2 | +5 ١ @ 


الكل : الاختيار الصحیح : ©) 


۱ 
التشاط اندفزی اعناصر 


ضے سمي — 


۹ تعتبر الفلزات الانتقالية عوامل حفز مثالية. لاشتراك الكترونات المستويين الفرعيين 30 ۰ ۶“ فى تکوین روابط بين 
الجزیئات المتفاعلة و ذرات سطح الفلز (الحافز)ء مما يؤدى إلى إضعاف الروابط بين ذرات الجزيئات المتفاعلة 
وزيادة تركيز المتفاعلات على سطح الحافز فتقل طاقة التنشيط وهو ما يزيد من سرعة التفاعل. 


المتسلة الا a tas‏ الا ولی 


و سس — eager‏ 


1 

ا و 
1 فة التنش ي ع 
| وف یتم الہ 3 
الاب الثاون 3 
3 

03 


© © 
النوانج 5[ 
الدور التى يلعبه العامل الحفاز قى التفاعلات الكيمبائية 


amia‏ القيديو 


4 الليكل المجزا : 
يستخدم فی عملیات هدرجة الزيوت.. 
4 الحدید المجزا : اتجاه سير التفاعل 
| يستخدم فى تحضیر غاز النشادر اشر ر1۸0 کماعل حضاز فى تضاعل انحلال HB,O,‏ 


فى الصناعة بطريقة (هابر - بوش). 
500°C / 200 atm‏ 
2NHsç‏ <= ات ري3 + كلد 


Fe 
: (V,O.) ؟» خامس أكسيد القانديوم‎ 
يستخدم فى تحضر حمض الكبريتيك فى الصناعة بطريقة التلاوس.‎ 1 
۷ | 
2802 ری‎ + 02 - 2501) 
ثالث أكسيد الکبریت ثانى أكسيد الکبریت‎ 
SO, + مر ڈرلا = م1120‎ 
حمض الكبريتيك ثالث أكسيد الكبريت‎ 
0 مثال‎ 
الشكل البيانى القابل يُعبر عن أحد التفاعلات الكيميائية,‎ 
: احسب کل من‎ ' 
للتفاعل.‎ (AH) قيمة‎ (y) 


GU, (vy) |‏ التنشيط قبل استخدام العامل الحفاز. 
(۳) طاقة التنشيط بعد استخدام العامل الحفاز. 
h :‏ ل 
kJ = 250 - 200 = AH )( "‏ 50- 
(v)‏ طاقة التنشيط قبل استخدام العامل الحفاز 
kJ = 250 - 350 =‏ 100 
(y) |‏ طاقة التنشيط بعد استخدام العامل الحفاز 
kJ = 250 — 300 =‏ 50 


(kJ) الطاقة‎ 


۰ الدرس الثانی 


منال ©--- 


" الشکل الییانی القانل يعبر من الطاقة(۱0) 
طاقة تنشيط أحد التفاعلات 
قبل وبعد استخدام عامل حفازء 
۱ أحسب طاقة تتشیط التفاعل المحفز. 
اداحل 
| الانخفاض فى طاقة التنشیط لوجود عامل حفاز 

(الفرق بين طاقتی التنشیط قبل وبعد استخدام العامل الحفاز) 
' = 180-210 - تا 30 

طاقة تنشيط التفاعل المحفز = 130 — 30 = kJ‏ ۱00 
حل اضر 

محصلة الطاقة المنطلقة من التفاعل = 210 - 130 = k]‏ 80 
| طاقة تنشيط التفاعل المحفز = 180 - 80 = KJ‏ 10)! 


اتجاه ممت التفاعل 


1ک حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرچ التعلم: شرح سبب استخدام polic‏ السلسلة الانتقالیة الأولى کعوامل حغز. 


۱ 
© آیونی مركب کبریتات الأمونيوم يشتقا من نواتج کل من عملية التلامس وعملية هابر - بوش 


1 فكرة.الحل : 
٠.‏ أيون الأمونيوم NH‏ مصدره النشادر NH,‏ والذى تُحضر فى الصناعة بطريقة هابر - “Obs?‏ 
وأيون الكبريتات 5057 مصدره حمض الكبريتيك ,11,50 والذى يُحضر ف الصناعة بطريقة التلامس. 
.. يستبعد الاختیارین() » (0) 
٠.‏ العامل الحفاز المستخدم فى صناعة النشادر بطريقة هابر - بوش هو الحدید, بينما العامل الحفاز 
المستخدم فى صناعة حمض الكبريتيك بطريقة التلامس هو خامس أكسيد الفاندیوم. 
٠‏ يستبعد الاختيار(ب) 


< اتحل : الاختیار الصحیح : (ج) 
0 


الامتحانا کیت .. مرح v Í‏ ث (:۷) 


= الباب 


ا 


4 الشكل المقابل : يعبر عن مخطط 
الطاقة لأحد التفاعلات الكيميائية. 
ما الحرف الدال على طاقة التنشيط 
عند استخدام عامل حفاز؟ 
AQ‏ 9 8 
ce‏ رن م 
٠.‏ مخطط الطاقة يعبر عن تفاعل طارد للحرارة. 
+ كل من ۸ ۰ 8 يمثلان طاقة تنشيط المتفاعلات لتكوين النواتج. 


اتجاه سير التفاعل 


٠.‏ مقدار الطاقة B‏ أصغر من مقدار الطاقة ۸ , ومن المعروف أن العامل الحفاز بقلل من طاقة تنشيط التفاعل. 
B ٠‏ تدل على طاقة تنشيط التفاعل عند استخدام عامل حفاز. 


ااصل : الاختیار الصحيح : 9) 


S ٤, أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن تفاعل ماص للحرارة طاقة تنشيطه‎ (C) 


الطاقة 


هکره الد.ل : 

٠.٠‏ التفاعل الماص للحرارة تکون طاقة المتفاعلات فيه أقل من طاقة النواتج. 

3 يستبعد الاختيارين G)‏ “ @ 

٤, للتفاعل وليس طاقة تنشيط التفاعل‎ AH الفرق بين طاقة النواتج وطاقة المتفاعلات يمثل‎ ٠. 
يستبعد الاختیار(ه)‎ . 


احل : الاختیار الصحيح : © 


ےت ی مس 


3 — > الدرس انتائی 


1 تفسير اللون فى المواد) 
تمتص الموان الملونة بعض فوتونات الضوء الرتی. 
وما تراه العين هو محصلة مخلوط الالوان المتبقية (الألوان المنعكسة) 
والتى بطلق علبها اللون المتمم 391 الممتص 


فإذا 
امتصت الادة نم تمتص الادة ۱ امتصت المادة 
جمیع آلوان الطیف : ایا من الوان الطيف لونا معيفا (مثل الأخضر) 


تظهر المادة 
باللون الاسود باللون الأبيض باللون التمم للون الممتص 


(اللون الأحدر قى هذه الحالة) , 


وفيما يلى بعض الألوان الممتصة وانألوان المتممة لها : 


أحمر 
برتقای 


عند اتحاد ای ضوء (لون) مع الضوء (الون) المتمم له يتكون خر . (لون) i‏ 


KU AXA 


البرتقالى s‏ الأزرق الأصفر و البتفسجی الأحمر و الأخشر 
عند اتحاد ١ای‏ ضوى مع اتضوء المتمم له ينكون ضوء أبيضش 


—) العناقة بين ألوان أيونات العناصر الانتقالیة وتركيبها الإلكترونى 
4 معظم مركبات العناصر الانتقالية ومحاليلها المائية ملونة. كما یتضح من الجدولين التاليين : 


الأيون المتهدرت Ù‏ عدد إلكترونات (34) اللون الأيون امتهدرت عدد إلكترونات (34) اللون 


تقد 


s‏ | تس مه از ل مل امد 
مون ۳۳ بنفسجى محمر | سد 3d‏ ۱ أخضر 
3d ۳‏ آزرق ی ?34 | ات 
3d! ( 0‏ أخضر سا 05 | اخضر 
تس “يق ا بنقسجی | ١ 347 Cu‏ 35 
My)‏ ی3 أحمر وردی Cu‏ سے 50 ۱ عدیم اللون , 
1 | :الدداول للاطلاج فقطاء o.‏ 


و ویتضح من الجدولين السابقين أن : 
: ٭ معظم أيونات العناصر الانتقالية ملونة. بسبب الامتلاء الجزئی لأوربيتالات المستوى 
الفرعى الأخير (9 * (d!‏ أى وجود الکترونات مفردة فى المستوى القرعى d‏ 


| ه مركبات الكروم Ct (ID‏ تظهر باللون الاخضر. لأنها تمتص طاقة فوتون 
| ه أيونات Cut, Scit‏ . 2 غير ملونة» لأن أوربيتالات المستوى الفرعى 30 
تكون فارغة فى حالة "۹۰7 وتامة الامتلاء قى حالتى Cu*‏ و *282 


وبالتالى لا تتواجد إلکترونات مفردة فى هذه الحالات. 
1 


(H) الکروم‎ GUS ya احد‎ 


— — ۳ -` — و الدرس الٹائں 


| ادوس الشکل افقالي: ثم صف افتغير الحلندث فى اون كل محلولى من الحافیل الأربعة — مع تفسير إجاوقك - عند : 
(v) '‏ ترك الأنابيب معرضة للهواء الجوی. (v)‏ امرار غاز الهیدروچین فیها. 


FeSO, ao)‏ رم :(,50) MnSO,, 7 Fe‏ رہ ر(ر۹0ار۸۸( 
)4( )3 )2( )1( 

:ادل 

٥٥2۵+ (ID) يتحول لون المحلول الوجود فى الأنبوية (4) إلى اللون الأصفر لتاكسد أيون الحديد‎ (A) 
الأكثر ثبانًا.‎ Fe?t )111( إلى أيون الحديد‎ 


Fe?* : [Ar], 306 حب‎ Fe?" : [Ar], 3d° 


. (۲) يتحول لون المحلول الموجود فى الانبوبة (1) إلى اللون الأحمر الوردى لاختزال أيون Mn`*‏ 
إلى أيون "۷1۸2 الأكثر ثيانًا . 

Mn3* : [Ar], 314 —— Mn2* : [Ar], 345 

اگکار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 

مخرچ التعلم: استنتاج العلاقة بين ألوان أيونات العناصر الانتقالية وتركيبها الإلکترونی۔ 


' 
(© المحاليل المائية الآتية لمركبات القانديوم ملونة عدا .......... 
© ,۱ا۷۲ © ,۷050 © ,۱۱:۷۵ © VSO,‏ 
فكرة انحل t‏ | 


[Ar], 457 , 34“‏ : ۷وہ 


۱ ختيارات Š j i‏ : التوزيع الإلكترونى لأيونات ۷ 
(3 × 1ے + 0-۷ 342 , 490 [Ar].‏ 


[Ar], 49 , 2" 0-۷ + )-2( + (—2) 


[Ar], 43۳ , 3a O=(1x3)+V+(2x4 
[Ar], 4:0 , 3a 


۳ أورييتالات المستوى الفرعى 30 سس سس و وی مد ۷۲ < VOSO,‏ ۷۰ 
(أى أن محالیلها ملونة). 
.. تستبعد الاختیارات) ۰ © ٠‏ © 


4 انحل : الاختیار الصحیح : @ 
| 


ای الصرکبات الأتبة يستخدم فى تلوين الزجاج باللون الأخضر؟ 


TiO, © ۱ مہہ‎ © 
Cr,O, © MnO, 
: فكرة الحل‎ 4 


٠.‏ مركبات الکروم (135) تمتص طاقةدفوتون الضوء الأحمر فتظهر باللون الأخضر المتمم له, 
وعدد تأكسد الكروم فى مركب Cr,O,‏ يساوى 3+ 
.` مركب Cr,O,‏ يستخدم فى تلوين الزجاج باللون الأخضر. 
| الكل : الاختيار الصحیح: () 


سی سے رہ — esse‏ موه a I.e‏ الا  ——VIvW‏ ویو ےہ سس ———— زو وراک =e‏ ا =e‏ دہ 


S أى الأيونات المتهدرقة الآتيةيكون لونه بنفسجى‎ Ç 
2707+ © cF* او‎ 
72+ Cu” و‎ 
: فكرة الحل‎ 
المتهدرتة تظهر باللون الأخضر.‎ (III) مركبات الكروم‎ ٠ 
يستبعد الاختیار(1)‎ ۰ 


٠ Zn: [Ar], 30/0, خ2 حب 2و4‎ : [Ar], ۲ 
تاور‎ : [Ar], 3410, و4‎ — Cut : [Ar], 1] 


.` أوربيتالات المستوی الفرعی 30 تامة الامتلاء بال(لکترونات فى حالق *282 , Cu*‏ 
.“. مرکبات Cut , Zn2t‏ المتهدرتة عديمة اللون. 
وعلیه بستبعد الاختیارین @ ۰ @ 


» الحل : الاختیارالصحیح (G):‏ 


...1 تمهيدى اندرس اننا 


em. 


55.86 


„Fe 


26 عدده الذرى‎ é 
زمرق‎ = ۱ 


š‏ توزیعه الالکترولی ` 306 ,42 .[نه] : ۴۴ یر 


4 کتلته الذرية الجراهية اندنلة سوب إمص/ع 55,86 
۰ حالات تاکسده الشائعة له حالتی تاکسد شانئعتین. هما : 
ajo ` |‏ ساس @ . -- ۰ الة التاکسد | 
تقابل خروج الكترونى المستوى الفرعی 45 تقابل خروح الکترونی 45 والكترون من 3d‏ 
[Ar]. 3d | Fe : [Ar]. 3dŠ‏ 1 
الصيغ الكيميانية لبعض مركباته 
مجموعات ذرية أيون حديد (11) أيون حديد (111) 
(أيونات) Fe I Fe‏ 
0 اح سم 

ہہ FCO‏ رک 
كريوفات | | كر بونات حديد (11) كربونات حديد (111) 

“ره ...| FeSO,‏ | (ر۹9)ر 

كبريتات ریثات حدید (11) کبریتات حديد (HD‏ 

عر FeCl)‏ پا 

كلوريد كلوريد حديد (11) كلوريد حدید (I)‏ 

FeO, | I f ۱ دن‎ 

اکسید | کسید حدند (11) ۱ " أكسيد حديد (HD‏ 

۱ | 
| ۳00 ۱ Fe(OH), | OM 
| هیدروکسید‎ 


هیدروکسید حديد (11) هيدروكسيد حديد (111) ۱ 


امن کا نے لے ےم 


ےط ہد 


إلى ما غيل خواص الحديد 


| ہلر الحدمہ ۱ 


4 مول قدماء المصريين الحديد منذ أكثر من ٠٠٠٥‏ سنة ق.م. 
| وحتى الآن لا يزال الحديد عصب الصناعات الثقيلة, 

.٠‏ رغم التوسع فى استخدام معادن أخرى. 

4 يحقل الحديد الترتيب الرابع - بعد الأكسجين والسيليكون والألومنيوم - 
| من حیث الانتشار فى القشرة الأرضية. 


x 
۱ 
٠ 
x ۱ 

| يشكل الحدید حوالی 5.196 من وزن القشرة الأرضية 


55 الحديد حوالی ۱۳7 3 من وزن القشرة الأرضية وتزداد كميته تدريجيًا كلما اقتربنا من باطن الارض. 


1 


4 لا يوجد الحديد بشکل حر إلا فى النيازك التساقطة من الفضاء الخارجى (بنسبة 90%(. 


لرخامات الحديدا 


ہے —— دة یدھم ° 


4 يوج الحدید فى القشرة الارضية على هيثة خامات طبيعية تحتوی على مخف آکاسید الحدید مختلطة بشوائب. 
| 

ْم العوامل التى تتوقف عليها صلاحية الخام لاستخلاص الحديد منه “ 

أ نسبة الحديد فى الخام. 

4 تركيب الشوائب الموجودة فى الخام. 


نوعية العناصر الضارة المختلطة بالخام. مثل الكبريت والفوسفور والزرنيخ وغيرها. 


3 : - 4 الدرس الثالت 


—+ اهم خامات الحديد فى مصر 


. الجنتبت ٠‏ الهيماتيت 2٠.‏ .الليمونيت. .السيدريت. 


الغشام 
I I ۱‏ | 
۱ 

|. أكسيد الحدید (HD‏ ۱ 
الاسم الکیمیال أكسيد الحديد (111) ` š‏ | کربونات الحديد (ID‏ 

۱ ۱ التهدرت | ` : 

: ہے ایح ےتک 

FeCO, 2Fe,O,.3H,O FeO, FO, | صيغته الكيميانية‎ 

۱ 5 8 5 ہے ےم — r‏ 
لسبة الحديد فيه 0 : 5 | 609 ۰ 50 60% : 20 30:466 | 

۱ ۱ ۱ 


| * أسود اللون. ٭ لونه أحعر داكن. | ٭ أصفر اللون. ٭ لونه رمادی مصفر | 
s‏ — | له خواص | ٭ سهل الاختزال. ٭ سهل الاختزال. ٭ سهل الاختزال. 
0 یھ 2 | 
. ۱ * الجزء الغريى I‏ 
9 .> | اتی ےا اق وت ل اساد الواحات البحرية — 
تون و الواحات البحرية. ۱ 
لے مس 1 ی — | >> ٢٦×‏ سس تمس 


)9 حل أسئلة Open Book‏ تقیس 


مخرج التعلم: أاتعزف على نامات أأحديد. 


Í 
.......... الشكل المقابل : لأحد الأحجار الق تعرف باسم‎ )( 
الهيماتيت. (ب) الليمونيت.‎ 0 


© المجنتيت. زد) السيدريت. 

فگرة الحل : | 

٠.‏ الحجر الموضح بالشكل له خواص مغناطيسية تمكنه من جذب 
المواد المصنوعة من الحديد. 


.'- هذا الحجر يحتوى على خام المجنتيت الذى يتميز بخواصه المغناطيسية. 
4 الكل : الاختيار الصحيح G:‏ 


0 


r‏ الاب 


13 أحد خامات الحديد لا يحتاج إلى وقود أثناء تحميصه عند إعداده للشحن فى الفرن القالى لأنه يوجد أساسًا 
بين طبقات من الفحم ونسبة الحدید فيه لا تصل إلى 50% 


ما الصيفة الكيميانية لهذا الخام S‏ 

Fe,O, © | FeCO, @ 
2Fe,O,.3H,O © Fe,O, © 
: فكرة الكل‎ 


أقصى نسبة مثوية للحديد فى خام السيدريت ,1600 لا تتعدى 50% حيث أنها تتراوح ما بين 42% : 30 ء 
بينما باق خامات الحديد يمكن أن تتعدى نسبة الحديد فيها 5096 


| الحل : الاختيار الصحيح : © 


۱ 

© ما الصيفة الكيميائية لخام البيريت ؟ 
FeS, © ۱ ۳600, ®‏ 
Fe,O, @ ۱ Fe,O, ©‏ 


۱ هعرق الكل : 


| الصيغة الكيميائية | Fe,O, Fe,O, ۲٥٢‏ 
اسم الخام السيدريت الهيماتيت المجنتيت 


يتضح من مقارنة الصيغ الكيميائية الموضحة بالجدول السابق والصيغ الكيميائية فی الاختیارات الأربعة 
أن الصيغة الكيميائية لخام البيريت هی FeS,‏ 


الكل ؛ الاختيار الصحيح : (ب) 


É‏ استخلاص الحديد من خاماته 


۱ . 


4 تتم عملية استخلاص الحديد من خاماته (التعدين) بهدف الحصول على الحديد فى صورة يمكن استخدامها CL‏ 


مراحل استخلاص الحدید من خاماته 
! — 


تجهيز الفام > م() ,۳ إنتاج الحديد 


N‏ اختزال الخام 


معي وب سح سوب مو ہے - ہے سے ہن ہے »الدرس الثالث 


EI 


فجهیز خامات الحدید 
تهدف إلى 
Ë‏ .وه 
تحسین الخواص ہے تحسین الخواص 
الفيزيائية والميكانيكية للخامات الكيعيائية للخامات 
من خلال من خلال 
عمليات عملية 
۰ و °“ * 
التكسير التلبيد التركير التحميص 


٦‏ عملية تكسير خامات الحديد 


و عملية تلبيد خامات الحدیدِ 

» تفتج عن عملیات تكسير الخام وطحنه وتنظیف غازات الفرن العالی کمیات كبيرة من الخام الناعم 

` الذى لا يمكن استخدامه مباشرة فى الخطوة التالية من عملية الاستخلاص (وهی عملية الاخترال): 
لذا تجری لهذا الخام الناعم عملية تجمیع للحبیبات الناعمة فى أحجام أكبر تکون متمائلة ومتجانسة وتناسب 

- عملية الاختزال فیما يعرف بعملية التلب‌ن. 


59 - 86 -- 99 - وچ 
عملية التلبيد 


- (63) عملیة تركيز خامات الحدید 
4 ۳0۲ هزه العملية إلى زيادة نسبة الحديد فى خاماته. عن طريق : 
فصل الشوائب والواد غير الرغوب فیها من الخام والتی تکون مختلطة به. 
4 تتم عملیات التركيز باستخدام إحدى الطرق التالبة 
ه خاصية التوتر السطحی. 
ه الفصل الفناطیسی. 


° الفص J‏ ااگهوربی. 


5 


2 : العناصر الانتقالية‎ 1 j 


ندسین الخواص الكيميائية لخامات الحدید 


4 تتم عملية تسخين خامات الحديد بشدة فى الھواءء فيما يعرف بالتحمیص, وذلك بغرض : 
- © تجفیف الخام (التخلص من الرطوبة) وزيادة نسبة الحديد فيه 


0 تحميص خام السیدریت : 


A 
2FeCO,«) ہے‎ 2FeQ + 2CO 


(2)8 
أكسيد حدید (ID‏ کربونات حدید (ID‏ 
Fe)‏ 48.5%( 
ممع مگ lo,‏ + 
اعد ہر0 و + 2۴0 
Fe)‏ 69.6%( أكسيد حديد (ID‏ 


بالجمع 
A‏ 1 
200 + )۳6۵ — م202 + :2۳600 
Fe) (69.6% Fe)‏ 48.5%( 


۸ 
0اذ + و2560 هش 2Fe,O,3H;O;,,‏ 
Fe) (69.6% Fe)‏ 40%( 
@ أكسدة بعض الشوائب 
Q‏ اكسدة الكبريد ص50 —— ر02 + S)‏ 
ثانی أكسيد الكبريت 
6 اكسدة الفوسغور : 2۳0 — مر50 + ری4۳ 
: خامس أكسيد الفوسقور 


q — —‏ الدرس التالت 
32 
A 5‏ 


يتم اختزال أكاسيد الحدید إلى حديد بطريقتين مختلفتين تبغا نطبیعة العامل المختزل المستخدم. 
وفيما يلى طريقتى اختزال الهيماتيت فى کل من الفرن العالى وفرن مدركس : 


| الفون الالی : فون مدركس 1 
يتم الاختزال بواسطة (العامل المختزل) 
غار سے أكسيد الكريون : الغال a0‏ 
A‏ م 
CO;‏ چ O;‏ + 5-7 ۰ ۱ حك - +H‏ ۳ + 5-37 ۱ 
غاز ميثان ؛ 
,200 ہے C.‏ + ر0٠‏ ر512 + ری 300 
أول أكسيد الكربون الغاز المانى ۱ 
تفاعل الاختزال ‏ 2 ١‏ : 
U A‏ : 
3CO, 2-0‏ + و)د)رع۳ .٠‏ مش 2Fe,O3() + 3C0 ) t 3H;‏ : 
306 5 أكسيد حديد (111) i‏ أكسيد حديد (11] i(‏ 
e, +‏ ; 
p t 3H20) 5 (s) 2(g)‏ ر300 + 0 


p‏ اذتر دور : قحم الكوك قى الفرن العالى. 
يعطى عند احتراقه فى الهواء الساخن غاز ثانى أكسيد الكربون الذى يتفاعل مع الزيادة من 


فحم الكوك Ú Ç,‏ غاز ول أكسيد الكربون الذى يقوم بدور العامل المختزل لخامات الحديد فى هذا الفرن. 
و ای ک۳ ٹب بڑ ےپ > ا 0 2000 
S 1‏ فوومٌو از ز ز ز ز ز ومع O‏ 
00002021110 0 او وو گا 


GÀ‏ ملحوظۃ 
| دور الغاز المائی فى فرن مدركسء يختلف عن دوره فی عملية (فیشر - ترويش). 
لان الغاز المائى يقوم بدور العامل المختزل فى فرن مدرکس, بينما 
يتم تحويله إلى وقود سائل فى عملية (فيشر - ترويش). 


3 


1 العناصر الانتقالیة ‏ سس - - ۰+ 


77 


5 عملية اختزال خام الحدید تاتی المرحلة الأخيرة: وهى مرحلة إنتاج الانواع المختلفة من الحديد, 
Zl‏ الحدید الزهر. » الحديد الصلب. 


4 تعتمد صناعة الصلب على عمليتين أساسيتين. هما : 
, ه التخلص من الشوائب المتبقية فى الحديد الناتج من أفران الاختزال. 
' ه إضاذة عناصر أخرى إلى الحدید. لإكساب الصلب الناتج الخواص المطلوية للأغراض الصناعية. 
4 نتم صناعة الصلب باستخدام واحد من ثلاثة انواع معروفة من الأفران. وهی : 
ه المحول الأكسجينى. ه الفرن المفتوح. ه الفرن الکھربی. 


91 حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخوج ا(تعلھ: التعرف على عملية استخلاص الحديد من خاماته داخل الأفران المختلفة. 


S أى مما بأتى يعبر عن التسلسل الصحيح لعمليات تحضير خامات الحديد المستخدمة فى الفرن العا‎ Ó 
التوتر السطحی سه التلبید حه الفسيل حه التحميص.‎ G) 
(ج) التكسير سه الفرز المفناطیسی له الفسیل له التحمیص۔‎ 
الفسیل حه التحمیص له التكسير —— التلبيد.‎ © 
التكسير سه الفرز الكهرى حه التحميص سه الفسيل.‎ G) 
: هکره الصل‎ 
بعملية التكسير.‎ [yu تحضیرخامات الحدید يتم بتحسين خواصها الفیزیائیة والميكانيكية والق‎ ۰ 
e. (D بستبعد الاختيارين‎ °. 
عملية تحضير الخامات تنتهى بتحسين خواصها الكيميائية والق تتم بعملية التحميص.‎ ۰ 
يستبعد الاختیار(ن)‎ ۰ 
الحل سد الصحیج: کے‎ 
"2-0 کل من المواد الآتية تستخدم فى عملیات استخلاص الحدید من خام الهيماتيت, عدا‎ 
غاز ثالث آکسید الکبریت.‎ GG) فحم الكوك. ©) غاز أول أكسيد الکربون. ( غاز المیثان.‎ © 
: ضكرة انحل‎ 
فحم الكوك يستخدم فى الحصول على غاز آول أكسيد الكربون المستخدم كعامل مختزل لخام الهيماتيت‎ ۰. 
فى الفرن العالى.‎ 
يستبعد الاختيارين (© ء (ب)‎ .*. 
غاز الميثان يستخدم فى الحصول على الغاز المائی المستخدم كعامل مختزل لخام الهيماتيت فى فرن مدرکس.‎ ۰ 
يستبعد الاختيار©)‎ + 


انحل : الاختيار الصحيح :مع 


> الدرس الثالت 
@ ماذا يحدث عند تحويل الهيماتيت إلى حديد ضلب ؟ 
© عملية أكسدة فقط (د) عملية أكسدة ثم عملية اختزال. 
4 فكرة الحل : 


` تجرى عملية اختزال لخام الهيماتيت ف الفرن العالى : 


2۳6 + 0 


د 
FeO, + 300.0-0‏ 


2(g) @ 9 ۳‏ (3)8 2 
و يستبعد - تو رين 0 


٠‏ الحديد الناتج من الفرن العالى ينقل إلى المحول الأكسچين حيث تتم غملية أكسدة للشوائب الموجودة فيه. 
.*. يستبعد الاختیار(1) 


| الح : الاختیار الصحیح : (ب) 


0 


| السبيئة هی مادة تنکون من فلزين أو أكثر أو من فلز ولافلز أو أكثر. 


© سبانك تتکون من فلزین أو اکثر : 
سبیکه الحدید و الگروم ‏ سبیکه الحديد و الیجنیر ) سبيكة الحدید و القاندیوم سبيکة الحدید و ال کل 
a ۰‏ ۰ 1 


| تیور سے € 


غطاء محرك سيارة مسمار حدید مطلى با لنیکل 


أسطوانة منشار كهريئى 


0 سبيكة تتكون من فلز و لافلز : 
سبیکه الحديد و الكريون 


حلقات مصنوعة من سبيكة الحديد والكربون 


س الباب 


1 العناصر الانتقائية —- — : بجی 
٠‏ طرق تحضير السبالك ) 

: تحضر السبانك باحدى الطريقتين التاليتين : 

. طريقة الصهر: یتم فيها صهر الفلزات مع بعضها وترك المصهور ليبرد تدريجيًا‎ Ç 

» طريقة الترسيب الکھربی : يتم فيها ترسيب فلزين أو أكثر كهربيًا فى نفس الوقت. 


x‏ تغطية المقابض الحديدية بالنحاس الأصفر (نحاس + خارصین). 

. ويتم ذلك بترسيبه کھربیٔا من محلول يحتوى أيونات النحاس 

| والخارصين على هذه القایض. مقيض باب مغملى بطبقة 
x‏ من أنواع السبائك من التحاس الأاصفر 


G. 2‏ _ — 
سبائك بینیه سبائك استبدالية سبائك المركبات البينفلزية : 


c= a 
الحديد النقی ليست له أهمية اقتصادية. لأنه لين نسببًا‎ 4 
¿ku بللورية‎ s من‎ - Sbi باق‎ u ayu 
من ڈرات مرضنوضة رضا ممکما نیتها قراغات بينية:‎ 
النقی تتحرك كل طبقة من ذراتہ‎ y BM وعند الظرق علی‎ 4 
فوق الطبقة الآخری, ولکن عند ملء بعض القراغات البينية فى‎ 
الشبكة البللورية للفلز النقی بذرات من فلز آخر حجمها أقل‎ . 
من حجم ذرات الفلز النقی, فإن ذلك یعوق انزلاق الطبقات‎ - 
وهو ما يزيد من صلابة الفلز الاصلى بالاضافة إلى تاثر‎ ٠ 
بعض خواصه الفيزيائية الاخری مغل قابلية الطرق والسحب‎ ! 
۸6 ودرجة الانصهار والتوصيل الكهربى والخواص الفناطيسية, جیب‎ 
عله‎ i. مكو توقا من الشيائك ضرف باسم السياك البينية.‎ | 


مثال سديكة الحديد و الكربون (الحديد الصلب). 


q -‏ الدرس الثالت 


۲۰۲ | السباتك الاستبدالية 


Y |‏ | سعانك المرکبات الستذلر ية 


- السبيكة الاستبدالید هی سبيكة ستبدل فیها بعض ذرات السبيكة البينفلرية هی سبيكة تتحد العناصر الكونة لهاء 
. الفلز الأصلى بذرات فلز آخر, له نفس خواص الفلز الأصلى اتحاذا كيميائيًا مكونة مرکبات صلبة جديدة, لا تخضع 
من حیث الشکل البللوری ونصف القطر والخواص الكيميائية. صيغتها الكيميائية لقوانین التكافؤ. 
+ الفلزات المكونة للسبيكة البينفلزية لا تقع فى 
مجموعة واحدة فی الجدول الدوری الحدیث. 


مر أمثلة . 


Au,Pb ه سبيكة الحديد والكروم (الصلب الذى لا يصداً). ه سبيكة (الرصاص - الذهب)‎ x 
6ر٥ ه سبيكة الحديد والنيكل. ۰ ٭ سبيكة السیمنتیت‎ 
الذھب والنحاس.‎ <... ° 


8 
و 


الصنس الى لا سد i ۲5۱۵۱۱۱۱۳۰۰ SCC‏ خلاط + e‏ مصسنوع من النیو؛ 'الومين 


سیگھ اس ند اليد ۲ | 
ر === یك 


* سبيكة الحدید والکروم من السبائك الاستبدالية ٭ سبيكة السیمنتیت من السبائك البینفلریه 
لتقارب ذرات کل من الحدید والکروم فى نصف لانها تتکون عن طریق الاتحاد الکیمیائی بين 
القطر الذری والشکل البللوری الحدید والکربون والذی ينتج Ge‏ مركب Fe,C‏ 
والخواص الكيميائية | والذی لا تخضم صیفته لقوانین SJ‏ ° 


أداء ذاتی 
اذکر 5 أمئة لسبانك يدخل عنصر الألومنيوم فى ترکیبھا فی حدود ما درست. 


معسة ممم م ممه و ومع وو وم سمهو عمد وميم ةمهو دوجوو مو دمم ود هو و و و موم ب مسمس ما دا وهو مسوم نووم رسس کت و و و و زمره مم ره هدم ہر پش رر ہے 


الامتحا كيمياء - ضرح ۶ٹ (م 2 9) 


1 ااعناصر a) ADM‏ — مس — سے 


۱ک ۱ لأخار حل أسنلة Open Book‏ تقيس : 
مجرج اکلہ : التعرف على مفهوم السبيكة وأنواعها واستخداماتها. 


0 صنف العالم برزيليوس العناصر إلى عناصر (×) وعناصر (Y)‏ والسبائك التالية عناصرها جمیقا من النوع (2), 
عدا .. 
0 7 النحاس الأصفر. . © سبيكة الديورألومين. 
سبيكة الحديد الصلب. G‏ سبيكة (الرصاص - الذهب). 
فكرة الصل t‏ 


صنف العالم برزیلیوس العناصر إلى فلزات ولافلزات. 

٠.٠‏ معظم السبائك تتکون من فلزات. 

.. العناصر(×) هی عناصر فلزية والعناصر (Y)‏ عناصر لافلزية. 

٠.‏ سبيكة النحاس الأصفر تتکون من فلزى النحاس والخارصين وسبائك الديورألومين تتكون من فلزی 
الألومنیوم والنحاس أو فلزى الألومنيوم والنيكل. 

+ يستبعد الاختیارین © ء (ب) 

۰ سبيكة الحديد الصلب تتكون من الحديد والكربون. 

۰ سبيكة الحديد الصلب تتكون من عنصر فلزی وآخر لافلزى. 


۱ الكل : الاختيار الصحيح : 2) 


() أى آزواج العناصر الآتية. لا UG‏ مقا سبيكة ؟ 


Fe. Hg م7 و‎ Cu ® | 
Au « Cu O) Fe, C © 
: فحره الصل‎ 4» 


' تتكون السبيكة عادة من عناصر صلبة (فلزین أو أكثر أو من فلز ولافلز أو أكثر). 
٠.‏ الزئبق Hg‏ فلز ولكنه يتواجد فى الحالة السائلة فى الظروف الطبيعية من الضغط ودرجة الحرارة. 
Fe , Hg -'.‏ لا يكونا مقا سبيكة. 


| الحل : الاختيار الصحيح G:‏ 


0 أى ممايأى يعبر عن سبيكة من سبائك الحدید ؟ 


F —‏ ا » الجرس انثالث 


۹ فكرة الصل : 
٠.‏ الشکل الموضح بالاختیار() يمثل شبكة بللورية لعنصر نقی ولیس سبيكة. 
ë‏ يستبعد الاختیار() 
'.' الشكل الموضح بالاختیار( يمثل للوهلة الأولى سبيكة من سبائك الحدیدء 
إلا أن النسبة بین الحديد (الفلز الأصلى) والفلز الآخر المضاف إليه فى السبيكة لا تكون بنسبة 1:1 
+ بستبعد الاختیارج 
'.' فى السبانك الاستبدالية تستبدل بعض ذرات الفلز الأصلى بذرات فلز آخر له نفس نصف القطر الذری. 
۰ یستبعد الاختیار(د) 
4 الحل : الاختبار الصحیح :© 


ó 


اقكار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 

مکرچ التعلی المقارنة بين أنواع السبائك. 
I ۲‏ 
7 الشکل المقابل : يوضح طارق باب مصنوع من سبيكة 


النحاس الأصفر و دلو slo‏ مصنوع من الحدید المجلفن. 
ما العنصر المشترك بين مادتی طارق الباب و الدلو S‏ 


(6 الحدید. (ب) القصدير. 
© الخارصين. G)‏ النحاس. 

١‏ سس بای نز 
سبيكة النحاس الأصفر عبارة عن نحاس مُضاف إليه خارصين, 


والحديد المجلفن عبارة عن حديد مغطى بالخارصين 
۱ الحا, : الاختيار الصحيح :© 


7 الجدول المقابل : يوضح مكونات إحدى السبائك. | العنصر ٠‏ | النسبة المثوية للعنصر ق الس السبيكة 


أى مما JU‏ يعبر عن هذه السبيكة ؟ : 

944% سبيكة استبدالية. ألوفنيوم‎ (D 

(ج) سبيكة تعرف باسم البرونز. نحاس 45% 

)3( سبيكة تُعرف باسم الدیورآلومین. ۱ ا 
ری سی | منجنیز | أ 06 


٠.‏ معطیات السؤال لا يستدل منها على أنصاف أقطار ذرات العناصر المستخدمة ف تكوين السبيكة. 
.*. لا يمكن تحديد إن كانت السبيكة استبدالية أم بينية. 

وعليه يستبعد الاختیارین © ۰ @ 

'.' سبيكة البرونز تتکون بشکل أساسى من عنصر النحاس «وليس عنصر الألومنيوم». 

.. يستبعد الاختیار(ج) 


4 الحل : الاختيار الصحيح ©٠:‏ 


مب 1 


الدرس الرايع 


الخواص الفيزيائية للحدید 


تعتهد الخواص الفيزيانية للحدید على مدی نقانه وطبيعة انشوانب الموجودة فيه 


: الهم خواصض التدتد الفيزنانية ° 


. 6 .. © .. © .. © .. © 


۱ سهل التشكير ۱ قابل له خےواص ارتفاع درجة انصهاره . ارتفاع كثافته 
x‏ (لين نسبيًا) للسحب والطرق مغناطيسية 015380 g/cm)‏ 7.87( 
| الخواص الكيميائية للحديد ] 20 


4 تتعدد حالات تأکسد الحدید. واهمها : 


۱ ٭ حالة التاکسد (2+) التى تقابل خروح الکترونی الستوی الفرعی 45 


وهى تمثل الحالة الأكثر ثبانًا للامتلاء النصفى الستوی الفرعى (397): 


D 4‏ يعطى الحديد حالة تأكسد (8+) والتى تدل على خروج جميع إلکترونات المستويين الفرعيين 30 , 45 


بعكس باقى العناصر التى تسبقه فى السلسلة الانتقالية الأولى. 
تنفاعل الخدید مح الکثیر من المواد ؛ منها : 


g. 60‏ ۱ 8" 
الهواء بخار الماء اللافلزات الاحماض 


4 ل الحديد المسخن لدرجة الاحمرار °C)‏ 500 مع الهواء أو غاز الاأکسچین, 
Ú<, |‏ أكسيد الحديد الغناطیسی. 


500 
۳ مكلك ےرہ 
حدامنذ مغناطنسی 


١ 


ه حالة التاكسد (3+) التى تقابل خروج تون المستوى الفرعی 48 وإلكترون واحد من المستوى الفرعی 3/4 . 


š sss‏ < - > الدرس الرايعم 


راک تأر بكار العء على الب 
4 يتفاعل الحديد المسخن لدرجة الاحمرار (50076ام بغار الما کون أكسيد آلختید الفاطیسی 
ویتصاعد غاز الھیدروچین. 
500°C‏ 
4H‏ + ,بب ,20 3Fe« + 4H,O,,‏ 


أكسيد حديد مغناطيسى 


(ع)2 


زی فص الكت قم امت 
تست ۳۳ 
4 یتفاعل الحدید مع الکلور. ÚS‏ کلورید الحدید (118) : 
I‏ ۸ 
ہم 2FeC13‏ م کے ز12٤3‏ + 2۳6 
كلوريد حديد (IH)‏ 


4 يتفاعل الحديد مع الكبريت. ,< Ú‏ كبريتيد الحديد (ID)‏ 


EPP ISPA | > 


> یتدرج اثر الحمض على الحدید. تبغا لقوته وترکیزه. کالتالی : 
ر الحدید مع الأحمافن المخففة 
٠‏ الخدت نت اليندر تورك خف : 
يذوب الحديد فى حمض الهيدروكلوريك المخفف. ÚgSo‏ کلورید الحديد (11) 9 يتصاعد غاز الهيدروجين. 
FeCl aq + Hyo‏ ملك ہی2001 + Fe‏ 
كلوريد حديد (11) حمض هيدر وكلوريك 
و اند وم الس ويك امكف : 
يذوب الحديد فى حمض الكبريتيك المخفف. هكوفا كبريتات الحديد (ID‏ و يتصاعد غاز الهيدروجين. 
Hyo‏ + ر٥۶۴‏ ملك ,50ا1 + Fe.)‏ 
۱ كبريتات حديد (11) حمض كبردتيك 
,© الحدید مع الأحماض المرکزق 
e‏ الحديد وحمض الكبريتيك الرکز : 
نا يؤثر حمض الكبريتيك المركز فى الحديد الا بعد التسخین, ليكؤن كبريتات الحديد (ID‏ 9 كبريتات الحديد (111) 
9 ثانى أكسيد الكبريت 9 بخار ماء. 
0 + 


3Fe, . + 8110 FeSO + Fe,(SO + 4SO 


(s) 2۳ “40 conc 4)89( 4)3(aq) 
حمض كبريتيك‎ (U) كبريتات حديد‎ (HI كبريتات حديد‎ 


2(g) (v) 


1 1 العناصر الانتقالية ny‏ —— تست 
e‏ الحديد وحمض النيتريك الرکز : 

يسبب حمض النيتريك المرکز خمولا ظاهريًا للدديد . لتکوّن طبقة رقيقة غير مسامية من الأكسيد على سطع 

الحديد. تمنع استمرار التفاعل, ويمكن إزالة هذه الطبقة بالحك أو بإذابتها فى حمض الهيدروكلوريك المخفف. 


— ale Q 
.)11( عند تفاعل الحديد مم الکلور » يتكون كلوريد الحديد (111) ولا يتكون كلوريد الحديد‎ (x) | 
.)111( إلى كلوريد الحديد‎ (IDD لان غاز الکلور عامل مؤكسد يحول كلوريد الحديد‎ 


s; 0 : ۳ :|‏ 
ہی 1 اا ما وه ی و و @ 


.)111( ولا يتكون كلوريد الحديد‎ (ID عند تفاعل الحديد مع حمض الهيدروكلوريك المخفف, يتكون كلوريد الحدید‎ (v) 
.)11( لان غاز الهيدروجين المتصاعد عامل مختزل يحول كلوريد الحديد (111) إلى كلوريد الحديد‎ 


كار عل أسنلة Open Book‏ تقبس : 
مخرچ النعلئ: التعبير عن خواص الحديد بمعادلات رمزیة موزونة. 


۱ 
© بتفاعل الحدید مع الکبریت مكونا المرکب (X)‏ فى الظروف العادية ویمکنه أيضا فى ظروف أخرى تكوين المرکب (۷). 
| أى ممایلی پُعبرعن کل من المرکبین (X)‏ ء (۷)؟ 


فكرة الدمل ؛ 


1:65 (ID الحديد يتفاعل مع الكبريت مكونًا مركب كبريتيد الحديد‎ ٠. 
` (X فى الظروف العادية (المرکب‎ 


FeS o 
(د)‎  @ يستبعد الاختيارين‎ ۰ 
+3 عدد تأكسد الحديد فی مركباته إما أن يكون 2+ أو‎ ..' 
)( و يستبعد الاختيار‎ 


۱ الحل : الاختیار الصحیح : © 


J 


کے" ے۔ ا : : > الحرس الرابع 


@ أى من تفاعلات الحديد الآتية تتم فى درجة حرارة الغرفة C)‏ 25°( ؟ 
4H, Q)‏ + ,۲۰0 — 411,0 + 386 
4Fe + 611,0 + 30, — 4۳۰0010, ©‏ 


© 216017 مسب 301 + 2۳6 

3Fe + 8۳1,50 6ت‎ FeSO, + Fe,(SO,), + 4SO, + 811,0 © 

فة کل : 

'.' بخار الماء یتفاعل مع الحدید المسخن لدرجة الاحمرار (S00°C)‏ مكونا أكسيد الحدید المفناطیسی 
وغاز الهیدروچین. 

۰ یستبعد الاختیار) 


٠.‏ تفاعل الحدید مع أا من غاز الکلور أو حمض الکبريتيك المرکز یتم بالتسخین. 
۰ بستبعد الاختیارین © . (د) 
۱ الحل : الاختیار الصحیح :© 
° يتفاعل الحديد مع یا من 90 
أ © حمض الكبريتيك المخفف أو المركز مکوثا كبريتات الحديد (111). 
(ج) عنصری الكبريت أو الکلور مكونًا مرکی الحديد (11). 
©) بخار الماء أو الأكسجين (at 500°C)‏ مكونا أكسيد الحديد الأسود. 
() حمض النيتريك المخفف أو المركز مکونا نترات الحدید (111). 
ضكيرة ريخل ' 
٠‏ الحديد يتفاعل مع حمض الكبريتيك المخفف مكونا كبريتات الحديد (ID‏ ولیس كبريتات الحديد (111). 


dil 
Fe + ر0 ڈیا]‎ "ass FeSO4(aq) + Hyo 


۰ يستبعد الاختیاررق 


(HI) ومع الكلور مكونا كلوريد الحديد‎ (II) الحديد يتفاعل مع الكبريت مكونا كبريتيد الحديد‎ ٠. 
.)11( وليس كلوريد الحديد‎ 
٠5٥, + So —— ۴ 


د 8 
و2۳ حك رییا3 + 2۴e‏ 


۰ يستبعد الاختيار(ب) 


: تیقا للمعادلتين التاليتين‎ (at 500°C) الحديد يتفاعل مع كل من بخار الماء والأكسجين‎ ٠ 


۰ 500°C 
3۳6 + 4۳,0 دع۳‎ 62 + 4H; o 


Fe‏ ےگا ر20 + م۰3 


۱ 
| 
| 
| 
5 ۱ | 
2(g) 3 46) | 
: 
| 


.*. يتكون فى الحالتين أكسيد الحديد الأسود (المغناطیسی). 
الكل : الاختيار الصحيح :)@ 


KJ 


3 1 ف عتح لا e‏ 07 


7 غُمرت قطعة من الحديد $ الحمض (K)‏ لمدة بومين وعند نقلها بعد غسلها بالماء المقطر إلى كأس بها 
حمض HC]‏ مخفف. لوحظ عدم حدوث تفاعل بشكل لحظی۔ 
ما الحمض (X)‏ الذى غمرت به قطعة الحدید ؟ 


(ج حمض الهیدروكلوريك المخفف. (د) حمض النيتريك المركز. 
فكرة ااھل : 


عدم تفاعل قطعة الحديد مع حمض ۳101 المخفف بمجرد غمرها فيه يدل على وجود طبقة غير مسامية من 
الأكسيد على سطح الحدید, تزول تدريجيًا عند وجودها مع حمض HCI‏ المخفف وهذه الطبقة تتكون بسبب 
الخمول الظاهرى الذى يسببه حمض النيتريك المركز للحديد. 


الحل : الاختيار الصحیح : رہ 


| 

: يُعرف للحديد ثلاثة أفواع من الأكاسيد . هی‎ ١ 

| 9 7 و 

g. ۱ g. = ۱‏ سر 
anadi x‏ الحديد (ID‏ سید الحديد (HD‏ أكسيدالحديد المغناطيسى | 


FeO )۱۱( الحدید‎ 


: بعدة طرق. منها‎ (II) یحضر اکسید الحديد‎ é 
تسخين أكسالات الحديد (11) بمعزل عن الهواء.‎ ۹ 


COO À 
(oo سم عنص‎ ۵ + COg + °02 
(ID أكسالات حديد‎ (ID أكسيد حديد‎ 


4 ويلاحظ إنه ينتج عن عملية الاختزال أكسيد الحديد (ID‏ ولیس أكسيد الحديد (HI)‏ 


۱ لان غاز أول أكسيد الكريون الناتج من التفاعل عامل مختزل. يحول أكسيد الحديد (111) 
` إلى أكسيد اتحدید (ID‏ 


رس لس سس سسسب 4 الدرس الرانع 


> اختزال الأكاسيد الاطی (و760 ۰ (Fe,O,‏ بواسطة : 


الھیدروچین ).( | اول أكسيد الکریون [CO]‏ 
700°C 400 : 700 "C‏ : 400 
HO)‏ ۱ م2۳60 تھے +H,‏ بي و0معظ 2Fe0 + CO;‏ ر Fe,O. o + CO,‏ | 
1 حديد (I)‏ أكسيد حديد (111) أكسيد حديد (11) أكسيد حديد Í (HD‏ 
700°C 400 : 700°C |‏ : 400 
15 1200ا + م٢٢3۲‏ — 7 Fe,O 46( + H,‏ رید + 3۴60 سسجت Fe,O 46( + CO,‏ 
اکسید حديد (ID‏ اکسید حديد اکسید حدید (I‏ آکسید حدید 


مغناطيسى مغناطیسی 


۹ مسعيق أكسيد ال الحديد (11) + اللون. لا ینیب فی الا 


۹ پتاکسد اکسید الحديد iha‏ بسهولة فی الهواء الساخن. 20 أكسيد و (HH)‏ 
A‏ 
0ر255 — O;‏ + م490 
أكسيد حديد (111) أكسيد حديد (DD‏ 


۹ يتفاعل أكسيد ال الحديد ید (ID‏ مع الأحماض المعدنية الخففة (كحمض الكبريتيك المخقف) ú‏ ملح الحدك (11) وماء. 


dil 
Fe ہر0 ڈراآ + و60‎ — FeSO + H,O;, 


4(aq) ) 


ماء كبريتات حديد (11) حمض كبريتيك أكسيد حديد (ID‏ 


P 


79 
4 يوجد أكسيد الحديد (111) فى الطبيعة فى خام الهیماتیت. 57 ۸ 
Ç‏ یستخاص ر0یه۲ 
4 يحطر اكسيد الحدید )111( بعدة طرق. منهها : من خام الهيماتيت 
۹ إضافة محلول قلوى - مثل هيدروكسيد الأمونيوم - إلى أحد محاليل أملاح الحديد (HJ‏ 
کون راسب بنى محمر من هيدروكسيد الحدید (111)ء والذی يتحول بالتسخين عند درجة حرارة أعلى من © 200 
إلى أكسيد الحديد (111). 


FeClggq) .سس ا رتا الك‎ + Fe(OH)s 
)111( هيدروكسيد حديد (111) هيدروكسيد أمونيوم کلورید حدید‎ 
(بنى محمر) (أصفر باهت)‎ 
2۳۰60۲ =" موی‎ + 310 

أكسيد حدید (HD‏ هیدروکسید حدید (III)‏ 


الامتحا كيمياء - شرح / v‏ (م : (x.‏ 


J‏ 1 العناصر الانتق الية دح يبب 


.)11( تسخین كبريتات الحديد‎ d 
A ' 
2FeSO, = FeO,o + ور50 + ور50‎ 
)11( أكسيد حديد (111) كبريتات حديد‎ 


< أكسدة أكسيد الحديد (11) فى الهواء الساخن. 
A |‏ 1 
۲6۵ بحب ہے 20+ + 2۳60 

أكسيد حديد (HD‏ آکسید حدید (ID‏ 


4 تسقين أكسيد ¿asi‏ الغناطیسی فى الهواء. 
3(s) I‏ .ر9٤2‏ 


أكسيد حديد (111) أكسيد حديد مغناطيسى 


۹- مسحوق أكسيد الحديد (111) ) أحمر اللون. ینوپ فى الا 


0 جگ ے40 + 


۹ يتفاعل أكسيد الحديد (111) مع الأحماض العدنية المركزة الساخنة, - 


ú <‏ أسلاح الحديد (ID‏ و بخار ماء. يستخدم أكسيد الحدید (HI)‏ 
کلون أحمر فى الدهانات 


۵ 
310 + 0رح ں0 ک5رااد + 


F )د0مہ‎ conc 4)3(aq) 
)111( كبريتات حديد (111) أكسيد حديد‎ 


1 9 


ر 


0 a المغناطیسی‎ 3 


4 يوجد أكسيد الحدید الغناطیسی فى الطبيعة ویعرف بالمجنتیت. 
وهو اکسید مختلط من أكسيد الحدید (II)‏ ۳60 وأكسيد الحدید (111) .Fe,O,‏ 
لذا فان صیغته الكيميانية هی مجموع الصيغتين معا .(Fe,O.)‏ 


4 يُحضر أكسيد الحديد المغناطیسی بعدة طرق. منها : 
< تفاعل الحدید السخن لدرجة الاحمرار (7؟"500)ء مع : 


انهواء (ر0) بخار العاء (H,O)‏ 


500°C ! 500°C 


أكسيد حديد مغناطيسى : أكسيد حديد مغتاطيسى 


> الحرس الرايعم 


۹ اختزال أكسيد الحديد (111) : 
2F‏ 6 : 230 


)2(8 
أكسيد حديد مغتاطیسی أكسيد حديد (111) 


4 یتفلعل أكسيد الحديد المغناطيسى مع الأحماض المركزة الساخنة موب أملاح كل من الحدید (HD asal, (ID‏ 
ومخار )1ا مما يثبت أنه أكسيد مختلط من أكسيدى (*2ع5 , .(Fe?*‏ 


۵ 
)4۳120 + ری )۳ f 4H2SO4«) — = ۵ 4(aq) f‏ ريه Fe,O‏ 
کیریتات حدید (111) کیریتات حدید (ID‏ أكسيد حدید مفناطیسی 


7 پتاکسد أكسيد ١|‏ الحديد د الفناطیسی حنه خو ن ú<.‏ أكسيد s‏ 
À‏ 
و3۳۵0 —— 2۶٥ + +O)‏ 
أكسيد حديد (111) اس عمق 


— 010ص 


4 يختزل اکسید الحديد القناطیسی بالهیدروچین أو آول لکسید انکریون مكونًا | أكسيد الحدید (IU‏ 


400 : 6 
» FeO) + Hq) S> 3۳0 + H, 


400 : 700°C 


المخطط التالى يوضح تفاعلات الأكسدة و الاختزال بين الحديد وأكاسيده : 


(so0°c) (O) sx! 7 AS‏ سک 
Fe"‏ سیا 0 > —) Fe‏ مم 


(400 : 700°C) (H,) ا سنزق‎ 


1 x / (o) 
۹ A / (O إكن د‎ 
F. Fe,O, ۳9 سو‎ í FeO Fe ° 


gg ym کچچچوسسسستج‎ 
(400 : 700°C) (H,) تحنرال‎ 


۱ 


3 


Í‏ سرتسد ہے تچ . بے UU‏ ا 


j> 91‏ أسئخلة Open Book‏ لکیس : 
محرج التعلم: دراسة طرق تحضير أكاسيد الحديد وخواصها. 


© المعادلة التالية تعبر عن تفاعل أكسدة المادة (X)‏ لتكوين المادة (Y)‏ : 
۱ 37 5 ۵ ر20 ٠‏ ×3 


أى مما بل عبر عن کل من المادتین (×) ۹00 


الاختیارات | المادة 00 أ (aJ‏ ۱ 
سح ہت —_ SIPE‏ 
۲٢,9 Fe,O, | @‏ 
۱ © | ا Fe‏ | رتپ 
| ج FeO‏ ۱ ۳6 
۳۷ ت 0 تع في عي د ا —aa‏ 
Fe,O, FeCO, 0 |‏ 


4 فکرة الكل : 
تسخين ۴0۵ فى الهواء کون و0 ر٢۲‏ 
۱ 3۳0 عمف 
` عدد مولات المتفاعلات والنواتج لا ينطبق مع هذا التفاعل. 
٠‏ يستبعد الاختیار (1) 
تفاعل الحدید Fe‏ المسخن لدرجة الاحمرار مع غاز O,‏ يكون ۳۱0۵ 
۴0 ہگ ید20 + 3۴0 


المادة (۷) المادة (X)‏ 


۾ الحل ہی الصحیح: 


Q‏ سر مض سح عدا 5ك 
Q) ۱‏ تسخين أكسالات الحديد (ID‏ بمعزل عن الھواء۔ (ج) تسخين كريونات الحديد (11) بشدة. 
G)‏ تسخین الحدید لدرجة الاحمرار ی الهواء. G)‏ اختزال اکسید الحدید (11) عند درجة حرارة مرتفعة. 
4 مكرة انكل : 
| .۰ تسخين أكسالات الحديد (11) بمعزل عن الهواء بؤدى إلى تصاعد غازى CO, ۰ CO‏ وهو ما یجعل 
كتلة المادة الصلبة المتبقية أقل من كتلة أكسالات الحديد (11). 
م9 + , FeO + CO;‏ جک 


(COO),Fe 


(s) 


| ,2 بستبعد الاختبار) 


:۰ تسخين كربونات الحديد (ID‏ يؤدى إلى تصاعد غاز CO,‏ وخروجه من حبز التفاعل, لذا تقل كتلته. 
FeO, + CO‏ مسقب م۲۵۲0 


! )209 
٠ ۱‏ بستبعد الاختیاره) ' 


> الدرس الرابع 


' .۰ الحديد المسخن لدرجة الاحمرار يتفاعل مع الهواء مكونا أكسيد الحديد المغناطيسى. 


006٠ 0‏ ر20 + م٥35‏ 
5 (4)5 3 )2)2 5 
.. تزداد كتلة الحديد بالتسخين لتكون Fe,O,‏ 
4 الحل ؛ الاختيار الصحيح :6 
Q‏ کل مما ju‏ من طرق تحضير أكسيد أحمر اللون عدا ہے 
G)‏ أكسدة مركب أكسيد الحديد الأسود. (G)‏ تفاعل الحديد المسخن لدرجة الاحمرار مع الهواء. 
(©) تسخين أكسالات الحديد (11) فى الهواء. (GG)‏ الانحلال الحرارى لهيدروكسيد الحديد (111). 


4 فكرة انحل : 
٠.‏ أكسيد الحديد (11) يتأكسد بسهولة فى الهواء الساخن مكونا أكسيد الحدید (III)‏ أحمر اللون. 
0 مك , 4:٥ + O,‏ 


)3 2 
Z.‏ بستبعد الاختیار6 ۳ 
٠.‏ الحدید المسخن لدرجة الاحمرار یتفاعل مع الهواء مكونا أكسيد الحدید المفناطیسی. 
ر288 د20 + ی٥35‏ 


.. المركب الناتج 0ر١۴‏ أسود اللون (ولیس أحمر اللون). 
الصل : الاختيار الصحيح : @ 


I 


9 ما عدد مولات كل من الحديد والأكسجين وحمض الكبريتيك المركز الساخن اللازمة لتحضير mol‏ 2 


من كبريتات الحديد (111) ؟ 
سس ےش یں کی بیقر ای ہے وو Gg AF ET TT OS GF‏ یش TTT EEE‏ سود و ب کے کوچ شا 
۱ | الاختیارات | عدد مولات الحدید عدد مولات الاکسچین ' عدد مولات حمض الكبريتيك المرکز | 
© ۱ 4 ۱ 6 3 
ال ا 1e‏ 59 = سس 
9 5 6 | 4 | 3 
—— مك 1 سوه 
L 4 3 ] e | |‏ 6 | 
mSr Hl‏ ۲ | 
ss‏ سے له ó | ft‏ 
ضكرة انحل : 


كبريتات الحديد (111) تنتج من تفاعل أكسيد الحديد (111) مع حمض الكبريتيك المركز الساخن. 


A 
Fe,O, + 3150 فت‎ Fe,(SO yn + 3H,O 
: 2 x بضرب معاملات المعادلة‎ 
۵ 
یدرک 6۳1 ۴ ره‎ cone 2Fe (S0,03) 6۳۱2) 
4 mol 3 mol 6 mol 2 mol 
Fe o, H.SO " Fe ر‎ SO و(ه‎ 


الحل : الاختیار الصحیح :0© 


س سنہ 


[vv] 


اللاب 


1 العناصر الائتة ال + هه - کک 


( أى المعادلات الآتية يُمثل فيها الحديد بالرمز (M)‏ ؟ 
CuSO, +M. O '‏ حمس مم ۱۷۹0 + Cu,‏ 
MSO, —. ۸۷0 +۹0 © |‏ 
i‏ ہت (g,‏ 1:۱ )3+ 
A‏ 0 
9رہ + 2SO,‏ + 210 مك ر 2080 


2MSO مث ني‎ M.D. + 09, + SO... G ۱ 


٠.‏ النحاس لا يحل محل الحدید فى محالیل آملاحه, لأن النحاس أقل نشاطا كيميائيًا من الحدید. 
ا .. یستبعد الاختیار(() 
| کبریتات الحدید (I)‏ تنحل بالحرارة تبقا للمعادلة التالية : 


+ SO. 


) 


2FeSO, Ame FeO, + SO, 


2۱ 


©( , © بستبعد الاختیارین‎ .٠٠ 


: الاختبار الصحیح‎ í 


1 يمكن تحضير خليط من كلوريد الحديد (11) وکلورید الحديد (111) بالطرق الآتية. عدا ا 
GO‏ إمرار بخار ماء على الحديد المسخن لدرجة الاحمرار ثم إضافة حمض HC]‏ المركز الساخن إليه. 
(ب) إمرار غاز الكلور على الحذيد المسخن لدرجة الاحمرار. 
أ )@ تسخين كبريتات الحديد (11) ومعالجة المادة الصلبة الناتجة بغاز (at 27070 ( CO‏ ثم إضافة 
حمض آ110 المركز الساخن إليه. 
۱ (د) تسخبن خليط من هيدروكسيد الحديد (lll)‏ وهيدروكسيد الحديد (Il)‏ مع حمض الهيدروكلوريك المركز. 
) شكرة اندز 
'.' عند إمرار بخار ماء على الحديد المسخن لدرجة الاحمرار (500°C)‏ يتكون أكسيد الحديد المغناطيسى. 


3Fe + ےےل سم0,ااہ‎ ٣,0... + 3H,.. 


۱ وعند إضافة حمض 101 المركز الساخن إلى أكسيد الحديد المغناطيسى يتكون خليط من كلوريد الحديد (11) 
وکلورید الحدید (111). 


۱ ول 3 


FeCl, . + 2FeCl,, , + 4110‏ کے ,81160 + معط 
x) ٠ Cé aq} (aq `‏ 
37 يستبعد الاختياررة) 


: يتفاعل غاز الکلور مع الحديد المسخن لدرجة الاحمرار, تبقا للمعادلة التالية‎ ٠. 
2۳6 + 3)0. Ae 2۳ 


Is) (£‏ 
.'. يتكون كلوريد الحديد (111) فقط ولیس خلبط من ۴٣1,‏ . ,۲:۵۱ 


ل : الاختيار الصحيح : 


جم 0 > الدرس ا ابع 


© عند تسخين أكسالات الحديد (II)‏ بمعزل عن الهواء. ثم معالجة المادة الصلبة الناتجة بحمض الكبريتيك 


المخفف, يتكون E‏ 
G)‏ كبريتات الحديد (111) وماء. (ب) أكسيد الحديد (11) وغازی CO. CO,‏ 
@ أكسبد الحديد (111) وغاز CO,‏ (د) كبريتات الحديد (11) وماء. 

4 فكرة الحل 


عند تسخين أكسالات الحديد (11) بمعزل عن الهواء يتكون أكسيد الحديد (11) الصلب. 
A 5‏ ۱ 
CO, , + CO)‏ + ص٢۲۰‏ موصي (COO),Fe;‏ 
وعند معالجة أكسيد الحديد (11) بحمض الكبريتيك المخفف يتكون ملح کبریتات الحديد (11) وماء. 


. انك 
FeSO, + H,O,,,‏ مك 550 11 ۱ ,۰ 


۾ احل الاختيار الصحيح : (š‏ 


© ماذا يحدث عند استخدام غاز أول أكسيد الکریون فى اختزال المركب الصلب الناتج من التسخين الشديد 

لمركب كبريتات الحديد S (ID‏ 
(i)‏ يتكون غاز يعكر ماء الجير الرائق. 
(ب) تتكون مجموعة من الغازات جميعها بعکر ماء الجير الرائق. 
© تتکون مجموعة من الغازات. إحداها يسود ورقة مبللة بمحلول أسيتات الرصاص (11). 
(د) تتكون مجموعة من الغازات. إحداها ُخضر محلول برمنجنات البوتاسيوم المحمض. 

4 معبه التصل : 

| التسخين الشديد لمرکب كبريتات الحديد (I)‏ يؤدى إلى تكوين أكسيد الحديد (111). 


Py: 3 4 5 5 
2٣۶٥, ح2 سم‎ Fe,,, + SO, + ج50‎ 


اختزال أكسيد الحديد (111) بغاز Jol‏ أكسيد الکریون يؤدى إلى تكوين أكسيد الحديد المغناطيسى مع تصاعد 
غاز CO,‏ الذى بعکر ماء الجير الرائق۔ 2300 


3Fe,O,, + CO, م‎ 2?Fe,O,,,, + ٥0رہ‎ 


» الحل : الاختیار الصحيح ٠:‏ 


7 عندما يفقد أكسيد الحديد (X)‏ بعضا من أكسجينه يتكون الأكسيد (Y)‏ الذى يفقد بعضا آخر من أكسجينه فى 
وجود عامل مختزل وعند درجة حرارة أعلى من 400°C‏ مكونا الأكسيد (2). 
أى مما یلی يعبر عن كل من الأكاسيد (Z) ۰ (Y) ۰ (X)‏ ؟ 


الاختیارات | الاکسید(00 ٠‏ الاکسید(۷) | | الأكسيد(2) | 
@ | أكسيد الحدید المغناطيسى آکسید الحديد (HD‏ )| أكسيدالحديد K‏ 
@ أكسيدالحديدالأحمر | اکس أكسيد الحديد المغناطيسى ١‏ أكسيد الحديد (ID‏ 
@ ۱ أكسيد الحديد (11) ٠‏ | أكسيد الحدید المفناطیسی | آکسید الحدید الأحمر ‏ ۱ 
© أكسيد الحديد (111) أكسيد الحديد (11) أكسيد الحدید المفناطیسی ۱ 


| 


سے الباب 


4 ضكرة انحل : 
sss s snn =‏ 
أكسيد الحدید (111) ام أكسيد الحديد المفناطيسى حم أكسيد الحديد (I)‏ 


_ کک 


)2( | )3( 
يمكن الحصول عليه من 


يمكن اختزاله إلى FeO‏ هيدروكسيد الحديد (111) 
۱ يتفاعل مع الأحماض المركزة 


(أكسيد الحديد الأحمر) w‏ 
ود + پر سد CO,‏ + »0ر3۴ ° 
700°C‏ : 400 
CO,‏ + 3۳0 بي60 + Fe,O4«)‏ 9 
الحل : الاختیار وت e‏ 
کل من (1) ۰ (2) :)3( 
فى شكل فن المقابل ؟ 5 0 6 0 
۱ 


| يتفاعل مع الأحماض المركزة 
مكونا نوعين من الأملاح 
١ ©‏ ےپوپووپب- سس وت 
i‏ سید الس تھا ا ناوین من ا سکن وه بیع 
لس سس كدوم 


ضكرة انحل : 
٠‏ أكسيد الحديد (III)‏ الأحمر یمکن الحصول عليه من تسخين هيدروكسيد الحديد (111). 


2Fe(OH),, > FeO 


f 310‏ 0د 


(v) 
يستبعد الاختيارين (© » (د)‎ .'. 


٠‏ أكسيد الحديد (11) يمكن الحصول عليه من اختزال أا من أكسيد الحديد (lll)‏ أو أكسيد الحديد المغناطيسى. 


400 : 700°C 
* Fe 03» + H; م2۲9‎ y + HO) 
400 : 700°C 
* م3۲ — رآ + 0ع"‎ ) t H0) 
یستبعد الاختیار اک‎ 3 
الحل ؛ الاختيار الصحيح : (ب)‎ 


5 


از و 


ال 


بداية البابا. 
ما قبل الكشف عن الكاتيونات. 


ن | الکشف عن الكاتيونات. 


ما قبل التحلیل الکیمپائی الكمى. 


| التحثيل الكيمياتى الکمی. 


نهاية الباب. 


الامتحا كيمياء - شرح / ٣‏ ث زم : ۱۱) 


2 


4 النحليل ,دبای أحد فروع علم الكيمياء التى تساهم بدور كبير فى : 


٭ تقدم عم الكيمياء. x‏ 


i i 


» تطوير مجالات العلوم المخظفة. كما تشه مها لی ؛ 


: دور التحليل الكيميانى فى مجال الطب‎ Ç 
تقدیر كميات المكونات الفعالة فى الدواء.‎ » 
تسهيل مهمة الطبیب فی التشخيص والعلاج كما‎ e 
فى تقدير نسب كل من السكر والزلال والبولينا‎ 
kausa والکولیسترول فی الدم والبول۔ سس سس‎ 


: دور التحليل الکیمیالی فى مدا الزراعة‎ d 
نوفا قاس الت من یط نم یسدنه‎ 
sul وتوم ونس افتاضر الوجردة بها وبالنالن‎ 
اند اة‎ Laya, تسین كراضهنا‎ 
لمان اة اتعاسیل:‎ 
: دور التحليل الکیمیائی فى مدال الصاعة‎ 


تحدید مدی مطابقة الخامات والمنتجات الصناعية 
للمواصفات القياسية. 


دور التحليل الكيميانى فی مدال البينة : 

٭ معرفة وقياس محتوى المياه والأغذية من الملوثات 
البيئية الضارة. 

(CO) معرفة وقياس نسب غازات أول أكسيد الکریون‎ e 
وأكاسيد النيتروجين‎ (SO) وثانى أكسيد الكبريت‎ 


نی الهولة لی وه نع 


: يتم التحليل الكيميائى لمعرفة الرموز والصيغ الكيميائية ل‎ I 
ا مواد المكونة للمخاليط‎ ٠ ۱ العناصر المكونة للمواد‎ - I 
: وذنك من ظال نوعين من التحاليل. هما‎ I 
— a SJ التحلییل الوصفى (الكييفى او التوهی) اھ ل‎ 


i 
بعدف‎ . ! 
Í 


التعرف على المكونات المجهولة بالموادء سواء كانت : Sa‏ گی 

وا ۷ 1 تقدیر ;< کل ۱ 

| ° دة نقية (عنصر او ح بسيطة). ن المكونات الأساسية فی المادة المجهولة 
11 لین م من يه فى : 


4 تُجرى عمليات التحليل الكيفى أولًا للتعرف على مكونات الادة. حتى نتمكن من اختيار آنسب الطرق لتحليلها < . 
° 


4 #دحل الى الوحدى هو سلسلة من التفاعلات الناسبة التى تُجرى للكشف عن المكونات الأساسية لادة مجهولة, 
على أساس التغيرات الحادثة فى هذه التفاعلات. 
واذا اتضح من التحليل الوصفی للمادة انھا : 
ئقية محلو دا 

فإنه يمكن التعرف عليها من ثوابتها الفيزيانية. فإنه يجب أولا فصل مكوناتها النقية 
مكل : - کل مادة على حدى - 

= درجة الانصهار. » درجة الغليان. ثم الكشف عنها بالكاشف المناسب 
+ الكتلة المولية ... ألخ. 


الفحليل الکیمیانی الوصفی 


تحلیل الهركبات العضويا تحليل المركبات غير العضوية 
يتم فيه الكشف عن الأيونات التی يتكون منها 
المركب غير العضوى (الاملاح الايونية البسيطة)» 
ا ویشمل الكشف عن : 
» الأنيونات (الشقوق الحامضية). 
٭ الكاتيونات (الشقوق القاعدية). 


يتم فيه الكشف عن 
العناصر والمجموعات الوظيفية 

الموجودة فى المركب. 

بغرض التعرف عليه 


 ————ə—>‏ ر ے S f ( OS [C C‏ —— ع سوج 


نہر ۲ Sa TT‏ 
ys‏ حل اسنا هم مصھوں تقرس : 


; é ¿= a. A. L 
4 ةعاولا١وپ‎ ۳ مدمه 2 الاد ۰ سانم‎ fo. 20ھ اد »لمت‎ 4 


( © ما مجال التحليل الکیمیان المستخدم فى تقدیر الصيغة الكيميائية لمستحضر دوائی مستخلص من النبات؟ 
Q)‏ مجال الزراعة. (ب) مجال الطب. 

© مجال الصناعة. (© مجال البيئة. 

استخلاص المواد الفعالة من بعض النباتات ومعرفة كمياتها اللازمة لصناعة الأدوية يعتبر من مجالات 
التحليل الکیمیائی فى مجالات الطب المتعددة. 


) 2 : الاختيار الصحيح‎ : a sn 


4 وه لح.ل ؛ 


٠ |‏ التحليل الكيفى يهتم بالتعرف على المكونات المجهولة بالمواد, كمعرفة أن ملح كبريتيد الحديد (I)‏ 
| مکون من اتحاد عنصری الحديد والكبريت. 
| .. يستبعد الاختیارین @ ۰ © 
٠. I‏ التحليل الكمى بهتم بتقدير نسبة کل مكون من المكونات الأساسية فى المادة المجهولة 
۱ کنقدیر نسب الذهب والفضة فى سبيكة منهما. 
.”. بستبعد الاختیار) 


(` : الاختیار الصحیح‎ : e" 


حم 


+ وستکتفی فى دراسة التحليل الكيميائى الوصفى بدراسة لکش عن 


ف الم كنات غب العصوده . 


الانونات انگ ونان 


مدوهم ة انيو ات 


i‏ رک جد مدرو كاو راك اتخشفب 
i‏ 


ددمن عة اليونات 


مجموعات الأنيونات 


١ 
۲ 
۳ 


£ 


co? 


HCO; 


تشتمل هذه الجموعة على الانیونات التالية 


W.-W. 7 CW. 
الكربونات البيكربونات الكبريتيت الكبريتيد‎ 
-2و‎ sor ہو یت‎ 


( اساس الکشف 

< حمض الهیدروکلوريك اکثر نناتا من الاحماض التی اشتقت منها 
أنيونات هذه الجموعه. رع ا عند تفاعله ممع أملاحها, شان الحمض 
الأكثر ثيانًا بطر د الحمض الأقل ثبانًا (السهل التطاير أو الانحلال) 
فى صورة غارء يمكن التعرف عليه پالکاشفت ١‏ فاص . 


تت اتا s‏ 
5 


بفضل التسخين الھین فى تفاعلات الکشف عن أنيونات مجموعة حمض ألهيدروكلوريك المخفف. 


۳ 


الثیوکبریتات النیتربت 
S203‏ ۷3 


ند اخانی 


لان ذلك يساعد على طرد الغازات الناتجة. فیسهل الکشف عنها. 


اعتبار أن حمض الهیدروکلوريك 
ر s‏ او ات la.‏ 
من الأحماض التى اشتقت منها أنيونات 
هذه المجموعة والصواب أنه کر تباب 


4 تقسم الأنيونات إلى 7+ سے نا . - يوضحها المخطط الآتى - ولكل منها کاشف مع , تسمى به المجموعة. Í‏ 


1 


کی رح ح دی ل توح دج ےک جو ےو ےس ویو میک یگ کے الاك اا ل ال شي q‏ الدرس الاهل 


( التجرية سس الملح الصلب + حمض الهيدروكلوريك المخفف 


ار f 2 k‏ ۱ سے > ع 
رن أنفهن ائبیکربونات 7 Há‏ 


التجربة |(اساسیه 


X‏ وی عند اضافة ۰ لهبد روكلوريت المخفف إلى : ۱ سماھھ اشم 


ملح الکربونات الصلب ملح البیکربونات الصلب 


يحدث فوران لتصاعد غاز 3Ú‏ أكسيد الکربون 
الذی بعکر ماء الجير الراثق عند إمراره فيه طدة قصيرة - Short Time‏ — 


dil ۲ ۳ dil 
راد‎ + HCI ہما“211 + رد)6 رقلا ع ابي‎ — 
حمض هيدروكلوريك كربونات صودیوم - حمض هیدروکلوريك بيكربونات صوديوم‎ 
NaC aq) + ۲120) + CO; ۱ 28) رو‎ + 80 + CO; 
ثانی آکسید الكربون صاء كلوريد صوديوم ثانى أكسيد الكربون ماء کلورید صودیو‎ 


í ز ,() ) قیه لی 2 قصب‎ É 


S.T 5‏ 
CaCO) + HO,‏ هنت روم Ca(OH);‏ + °02 
ماء کربونات کالسیوم هیدروکسید كالسيوم ثأنى أكسيد آلگربون 
(ماء الجیر الرانق) 


۳۹ لو ١‏ 5 ۰ ۱۱ ص “ff 1۰ ۰4 f‏ 31 7 
۷ © بے حدم ایشا« و اة رد سس 
لے - اع 
Ç‏ 0 
— حا ۱.۵ _— 9 م + = تم دنج ه 


ان کل مین و و زد اف 
غاز ثانی أكسيد الکربون الذى یعکر ماء الجير الرائق۔ 


(v)‏ لا بمرر CO,‏ - إمدة طوطة ۷۰ Î ome‏ فی اء توت ال ! افق عند الكشف عنه. 


شک وتات الكالسيوم م فیختفی الر ات wa‏ ملط 0 +0 ۰ + CaCO,‏ 


۰ تبرت التاكييية ¬ - 
یی عند إضافة محلول طبریٹات اتماغلسیوم اء سے 
۳ سے 


محلول ملح الکربونات 


يتكون رادب ایض من کرپ بات الاغسسيوم 


يتكون راسپ بی عھی a kh‏ من کریوبات ايوم 
ینوپ فى حمض الويدر وكلوريك l‏ بعد التسخین 
مسب مہ MgSO‏ + نب Na,CO,,‏ | ع یں MgSO‏ £ و 2NaHCO,,‏ 
كبريتات ماغنسيوم کربونات صوديوم 1 كبريتات ماغنسيوم بيكربونات صوديوم 
ر١۸8‏ + )4 Na,SO 4a) + Mg(HCO3)2(aq) l Na,SO‏ 
کرہونات ماغنسیوم کبریتات صودیوم l‏ بیکربونات ماغنسیوم كبريتات صودیوم 
(راسب آبیض) I‏ 
A 1 dil‏ 
حمض هیدروکلوريك کربونات ماغنسیوم ۱ بيكربونات ماغنسيوم 
CO; 7‏ + م 120 + رما١۸۸8‏ ! CO;‏ + م 1120 + 3 MgCOy‏ 
ثانی أكسيد الکربون ماء کلورید ماغنسیوم 3 ثانى أكسيد الكربون ماء کرپونات ماغنسیوم 
3 (راسب آییض) 


© ملحوضاتِ 
< ه جمیم أملاح البيكزيونات 8118 للذويان فى الماء. 
+ جميع أملاح کربونات الفلزات : 


ه تذوب فی الأحماض. 
e‏ لا تذوب فى الماء. عدا كربونات كل من الصوديوم و البوتاسيوم و الأمونيوم. 


CuCO, 
تذوب معظم كربونات الفلز ات فى الماء‎ ۷ 


کیمیاء - شرح / r‏ (م : ۱۲) 


ل ٠‏ 0 ابت 


عند اضافة حمض اليد رو كنوريك المذخف إلى : 


ہاھد القیدہو 


ذو الرائحة النفاذة نو الرائحة الكريهة 
dil dil‏ 
مك Na,S o + 211-1 5 ۵,0 + 2111 aq)‏ 


حمض هیدروکلوریات كبريتيت صوديوم حمض هيدروكلوريك كيريتيد صوديوم 
ر802 + f HS 2NaCl aq) + HO‏ زوه 2۱ 
ثانى أكسيد الکبریت ماه كلوريد صوديوم كبريتيد ھیدروچین كلوريد صوديوم 
٭ عند تعرض ورقة مبللة بمحلول ثانى كرومات البوتاسيوم ٭ عند تعرض ورقة مبللة بمحلول أسيتات الرصاص (11) 
المحمض بحمض الكبريتيك الرکز لفاز لاز كبريتيد الهيدروجين المتصاعد فإنها ..-., لتكون 
ثانى أكسيد الكبريت المتصاعد فانها نحت., لتكون مادة كبريتيد الرصاص (ID‏ سوداء اللون 
مادة كبريتات الكروم (111) خضراء اللون. 
۳ 


یہ 
تحضر غار SU),‏ ورقف ميئلة Ja‏ پار r‏ ), ۸ يسود غاز ١15‏ ورقة مبللة بمحئول اسيتات الرساص (11) 
المحمض بحوعض ,۱۱:4۱ المركز 
سد ووو 10 + رد350 t‏ د ویک — (CHCOO)PP aq) + H,S,‏ 
حمض كبريتيك مرکز ثانى أكسيد الکبریت ثائی كرومات بوتاسیوم كبريتيد هیدروچین أسيتات رصاص (I‏ 
0لا + مم ,50ا5٣‏ ˆ رود ر50رکا 5 2CH,COOH qq) + PbS,‏ 


ماء ‏ كبريتات کروم  )111(‏ کبرینات بوتاسیوم کبریتید رصاص  )10‏ حمض اسیتیك 


تعلق “الكشسريك هى محلون تهر صلی هسمه ر ست «تستسر 


+ 5 


إلى 
كبريت 


dil 


— 


حمض هیدروکوريك ثيوكبريتات صوديوم 
0 + )۱10 + 2۵ 


2 
ثانى أكسيد الكبريت 


+ 2HCI, 7 


ماء 


.ر0رڈی8 ۸ 


گلورید صودیوم 


> الدرس الأول 


۱ التجریة الا کید بت ; یہ‎ ٠ 
i : عند إضافة محلول نتوات الفضة إلى : عند إضافة محلول الیود إلى‎ a 
J ˆ محلول ملح الكبريتيد محلول ملح الثيوكبريقات‎ 
بزول لون محلول اليود البنی,‎ 
لتكون محلول يوديد الصوديوم عديم اللون‎ 


محلول ملح الكبريتيت 
يتكون راسب ابض من كبريقهه العضة بتکون ر اسب سود من كويد الشضة 


دسق بالتسخين 


_ سی — — — € 


راسب گبریمیت الفضة الا بیع ss;‏ یم 
=*_ ۱۲ 2۸20 + اد ۱ جم 2۸8710 + N48 aq)‏ ج رود + 2Na,S,Oy a‏ 
نترات قضة کیریتیت صونیوم ` نترات قضة کبریتید صودیوم : | یود پئیوکبریتات صودیوم : 
ALS, 7. Ag,SOy + 2NaNO,, 5 i‏ پا شر دہ : Na,S 1926 + 2Nal, aq)‏ 
۱ | یوید صوديوم ریاعی ثيونات صوديوم 


: نترات صوديوم ١‏ کبریتیت فضة کبریتید فضة نترات صودیرم 
(راسب ابیض) (راسب أسود) 


۳ 3 تہ > الدرس الأول 


ها 
Cunas‏ ۱ اسربة الأساسية : 
مد سے عند إضافة حمض انھیدروکاوررك المخفف إلى : 
ملح النيتريت الصلب 
يتصاعد سار لاكسب السيدرييك ميم اور والذى يتحول عند فوهه إناء التفاعل إلى اللوناامني اسر 
لاتحاده بالاکسچین Ú Ç,‏ غاز ثانى أكسيد النيتروجين. 
NaNO + HCI, —— NaCl + HNO‏ 


2(s) aq) (aq) 2(aq) 
حمض نیتروز  كلوريد صودیوم حمض ہے نيتريت صوديوم‎ 


uNo,,,, * F20 + 200‏ — ر جس 
أكسيد نيتريك ماء حمض نيتريبك 


0 مل 0 + 


)2)2 (2)0 ر0 غاز ٢2‏ عديم >& 
ثانی اکسید النیتروچین اکسچین أكسيد نيتريك مع الأكسجين إلى غاز N),‏ البنى المحمر 
٠‏ التجربة التاكيدية 
عند إضافة محلول بيدنجذاث الیوةاسروم المحمضة بحمض الكبريتيك المركز إلى : 


تا atska Jadi‏ اتسس 


يزيل محلول ملح النيتريت لون البرمنجنات البنفسجی ۱ 


سس 50ا31 + 2KMnO,,)‏ + هک 
حعض كيريتيك برمنجنات بوتاسنوم نيتريت صوديوم i‏ 
)31120 + 28/1550 + 509۸رک + 7ط 
ماء كبريتات منجنیز (ID‏ کبریتات بوتاسیوم نترات صودیوم 
66 لریضاه فقط_ اذا جصحاف ححضص الوح لوكر ÁA‏ مقول بر asha) ¿a‏ پد انهابة کشل =Á‏ - 


للاستفادة من غاز الأكسجين الناتج من تفاعلهما فى عملية الأكسدة. 
۰ + ,6011.0 + 50 + ۾2804 2 —— 30 4KMnO + 6H‏ 
aq) 0 4) 2 0‏ 


عع م ع ص م و پت یب ۶ ۶ ں) .2 ل ا 


: وبتيمكن اججتاز للتكشئق یس محصوسة اسوساك حمض الصستریدرچوکتوررت هقف فی الحدور الال‎ ٠ B 


3 الملج 


HCI 


MgSO, 


AgNO, 


مطول وآ البنی 

محلول KMnO,‏ 
البنفسجی 

المحمض بحمض 


«#كربونات "2 . ائییکریونات ر0٥۳‏ | الكبريتيت ”50 


NaHCO; Na,CO, 


يحدث فوران لتصاعد غاز (O.‏ ؛ 


الذى يعكر ماء الجير الرائق 


بتکون راسب آبیض ‏ يتكون راسب أبيض ! 


ji‏ اید < التيوكبرينات 7 وف 14351 ند: 3 اک 


NaNO, Na,S,O; Na,S Na,SO, 
NO بتصاعد غاز‎ l." یتصاعد غاز‎ ۱ e 
ا‎ ` sO ا النفاذة ذو الرائحة الكريهة ` يتصاعد غاز‎ š 
' عدر ل والدی د‎ 0 I ۱ 9 š 
IL. و ی یحضر والذى يسود . ويظهر راسب اصفر 0 ة‎ 
ورقة ميللة بمحلول ویو عطق ` یک و کہ ری‎ 
اا 3 بلله د من الخبریت اللون البنى المحمر‎ 5050 
۱ بحمض 30 روز ال ا اسينات الرصاص للا‎ 
راسب يتكون راسب حت سی‎ x < 
— ليود البنى‎ 5 
البرمنجنات البنفسجی‎ 7 | — 5 


سے ہے > الدرس الأول 


91 حل أسنلة Open Book‏ تقيس : 


مخرج الفعلم : ۶اشف عن ومص الشفوق اتعاعضیة (مدموعة أنيونات دهضی الھردروٹلوریك قعقفف) 
3 
@ أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن كتلة كأس تحتوى على خليط من كريونات الصوديوم و وفرة من 
حمض الهيدروكلوريك المخفف بمرور الوقت ؟ 
¿s‏ الكأس a‏ الکاس ¿Ls‏ الکاس كتلة الکاس 
حص | | ! گت 
سے 7 7 
I: k =a‏ 
| 
الزمن — L‏ 0 الزمن حا 0 الزمن .هب سا Aa‏ ا0 
e e @‏ © 
ó <Ó 1‏ انحل : 
تتفاعل كربونات الصوديوم مع حمض الهيدروكلوريك المخفف, تبقا للمعادلة : 
dil š‏ 2 
H,O,, +CO,‏ + ری 2NaCI‏ > ہے 221 + Na,CO,,,‏ 
| ويؤدى تصاعد غاز CO,‏ من الكأس مع وجود باق مواد التفاعل فيها إلى حدوث نقص ف كتلة الكأس 
ہما يساوى كتلة غاز CO,‏ المتصاعد. حيث لا تصل كتلة الكأس إلى الصفر. 
4 انحل : الاختيار الصحيح : @ 


© تتفق أملاح الكريونات والبيكريونات فى كل مما یأتی. عدا إنها r OK‏ 

(i)‏ تشتق من حمض واحد. (ب) تذوب جميعها فى الماء. 
G)‏ تتفاعل مع حمض 1101 المخفف مكونة غاز CO,‏ 

(Q‏ تتفاعل محاليلها مع محلول ,11850 مكونة راسب أبيض فى ظروف مختلفة. 


| 
4 ضكرة الحل t‏ 
٠.‏ كل من أملاح الکربونات -07© والبیکریونات HCO;‏ مشتقة من حمض الكريونيك H,CO,‏ 
. پستبعد الاختیار )0 
٠.‏ جمیع أملاح الكريونات لا تذوب ف الماء. عدا كربونات کل من الصوديوم والبوتاسيوم والأمونيوم, 
بينما جمیع أملاح البیکریونات تذوب ف الماء 
.. ليست جمیع أملاح الکریونات والبیکربونات تذوب ف الماء 


۽ الحل : الاختیار الصحیح : @( 


š 


3 2 سير فين 


تتفاعل المادة (X)‏ مع حمض الهيدروكلوريك المخفف مكونة غاز يتفاعل مع محلول ثانی كرومات البوتاسيوم 
المحمض مكونًا مادة خضراء اللون. ما اسم المادة ç (X)‏ 

60 کلورید البوناسیوم. . © كبرينات الصوديوم. 

© کربونات الصوديوم. NEES‏ 

فكرة الكل : 

غاز SO,‏ يُخضر ورقة مبللة بمحلول ثانى كرومات البوتاسيوم المحمض. 


120 + سر Cr,(SO.),‏ + یور کرک سس رورا + ر350 + یتیک 


وهذا الغاز ينتج من تفاعل أملاح الكبريتيت مع حمض الهيدروكلوريك المخفف. 


0 + م20 11+ 201 مد 2HCI,‏ + 1,50 


aq) (aq) 2(g) 


۰ المادة (X)‏ هی كبريتيت البوتاسيوم. 
الصل : الاختيار الصحيح © 


. X + HCI = اأ‎ ٠ عديم اللون كريه الرائحة‎ (Y) لنواتج التفاعلين المقابلين : غاز‎ Uu 


مادة صلبة سوداء اللون وس6 (CH,CO0O),Pb,‏ + ۷ .۰ 
أى مما يأتى بعبر عن کل من أنيون سے (X)‏ والغاز S (Y)‏ 


| الاختيارات | أنيون المركب (×) | الفاز(۷)- 


so, sor @‏ ۱ 
اس T‏ .= = 32 ا ۱ 3 
HCI ER 5‏ ۱ 
1 کے —K SS‏ = ا s‏ سے عه 
H.S S= 9‏ ۱ 
CO, š CO; 0‏ بت 
هعره انحل ؛ 
عند إضافة حمض الهيدروكلوريك المخف ف إلى ملح الكبريتيد ”$ يتصاعد غاز 11,5 كريه الرانحة 
(رائحة البيض الفاسد). 


بي قيلط + qy‏ 2۷26 مس م2111 + مقر لا 


(s) (aq) 
.(ID وغاز 11,5 يسود ورقة مبللة بمحلول أسيتات الرصاص‎ 


))11)00( بي و‎ + H,S,, — 2CH,COOH,,,, + PbS 


الحل : الاختيار الصحيح : زی 


إليها من خلال خليط التفاعل (كما بالشكل المقابل). 
أى المواد الآتية تعبر عن الحادة S (W)‏ 

(G)‏ نيتريت الصوديوم. 

(ج) بیکربونات الصوديوم. 

(ج) كبريتيت الصوديوم. 

(G)‏ ثیوکبریتات الصوديوم. 


> الدرس اناول 


@ ف تجربة معملية قام أحد الطلاب بالخطوتین التالیتین : 


= ”= ھ4 
٠‏ وضع ورقة مرسوم عليها علامة X‏ أسفل الكأس 
الموضوعة فيها خلیط من المادة (W)‏ مع حمض 
Jl‏ كلوريك ال کلت و š‏ 
٠‏ قاس الزمن المستغرق ف اختفاء العلامة ا عند النظر ہے ۱ 


4 هکره الحل : 


۱ 


اختفاء العلامة X‏ برجع إلى تکون مادة فى خليط التفاعل تعوق رؤيتها (راسب أو مادة معلقة). 


٠.٠‏ تفاعل نیتریت الصودیوم مع حمض الهیدروكلوريك المخفف لا يؤدى إلى تکوین راسب. 


۵۳۱0۵, + HCl —— NaCl, + HNO 
(aq (aq 


205( ) ) 2(aq) 
يستبعد الاختیار)‎ ٠ 
1 
تفاعل بیگریوفات الصودیوم مع حمض الهيدروكلوريك المخفف لا يؤدى إلى تكوين راسب.‎ ٠. 
ايها‎ + HCl aq) ج‎ NaCl aq + 110 “٣ "ند‎ 


۰ بستبعد الاختیار @ 


٠.‏ تفاعل کبریتیت الصودیوم مع حمض الهيدروكلوريك المخفف لا يؤدي إلى تکوین راسب. 


ره 
رد50 + م6 را + رس ٤[‏ 8ا2 مسب ریم 2116 + Na,SO,,‏ 


.. يستبعد الاختيار @ 


٠.‏ تفاعل تیوکبریتات الصوديوم مع حمض الهيدروكلوريك المخفف يؤدى إلى تكوين راسب أصفر 


نتيجة لتعلق الكبريت فى المحلول. 


Na,S,O, 7٦+ 2۳۱ ج ری‎ 2NaC1 aq) + د50 + ملا‎ 50 


.. معلق الكبريت سوف بعيق رؤية العلامة × بمرور الوقت. 


1 الحل : الاختيار الصحيح : (د) 


3 2 سید یی سس 


= 


يتكون محلول عديم اللون عند إضافة فلز الصودیوم إلى الحمض (X)‏ ء وعند إضافة محلول نترات الفضة 
إلى هذا المحلول بتکون راسب أبيض. 
ما الصيغة الكيميائية اسفن 00 . وما تأثير الحرارة على الراسب المتکون S‏ 


ية للحمض ١٠.8‏ ےت المتكون 


يزول الراسب بالتسخين 


— سے لاسي لس 


يسود بالتسخين 


فكرة الحل : 
+ يتفاعل الصوديوم مع حمض 11,5 مكونًا محلول Na,S‏ 


2Na + FHS ریم کردا سب سم‎ + H, 
يتفاعل مع محلول نترات الفضة مكونًا راسب أسود اللون.‎ Na,S محلول‎ ٠. 


+ 2۸810, ل‎ 20100, + Ag,S 


Na,S 3(aq) 3(aq) 


(aq) (s) 


۰ يستبعد الاختیار(1) 
+ يتفاعل الصودیوم مع حمض H,SO,‏ مكونا محلول Na,SO,‏ 
را * رداک ر دعس 0ا5 ذ۴1 20۷8 
٠‏ محلول ,۷۵,50 یتفاعل مع محلول نترات الفضة مكونا راسب أبيض من ,30ء۸8 يسود بالتسخین. 
20 + ۸50 — ریم 2۸20 * Na,SO, aq,‏ 


الحل : الاختيار الصحيح : @ 


6 عند إضافة المحلول (X)‏ إلى محلول مائی من سكر الجلوكوز يتحول اللون الأزرق إلى اللون البرتقالی, 


وعند إضافة المحلول (Y)‏ إلى محلول يحتوى على أيونات الثيوكبريتات يزول اللون البى. 
أى مما بلى يعبر عن المحلولين (Y). (X)‏ ؟ 


حمض الهيدروكلوريك المخفف 
محلؤل اليود 


حمض الهدد, وكلو ربك المخفف 


۰ > الدرس الأول 


, سک Q‏ !لجا 
٠: ٠‏ عند إضافة محلول فهلنج الأزرق إلى محلول سکر الجلوكوز يتحول اللون الأزرق إلى اللون البرتقالى. 
| .. يستبعد الاختیارین © 


عند إضافة محلول اليود البق إلى محلول يحتوى على أيونات الثيوكبريتات يزول اللون البق. 
ص2۷8 Na,S,O,,., k‏ رود + کر سد 
رباعی ٹیونات الصودیوم 


) 


٠‏ يستبعد الاختيار(7) 
۱ الحل t‏ الاختيار الصحيح : ,=( 
LD]‏ مجموعة آنیونات حمض الکبريتيك المرکز ] 

تشتمل هذه المجموعة على الآنيونات التالبه : 


الکلورید البرومید الیودید النترات 
NO; I" Br” cr‏ 


- ( اساس الكش ف 


۹ حمض الكبريتيك أكثر ثبات) من الاحماض التى اشتقت منها 

| أنيونات هذه المجموعة. نذا عند تفاعله مع أملاحها بالتسخين, 
فان الحمض الاکٹر ثبانًا بطرد الحمض الاقل ثبانًا فى صورة غازء ا 
يمكن التعرف عليه بالكاشف الناسب. 


٦‏ (۱) بلزم التسخين فى تفاعلات الكشف عن أنيونات مجموعة حمض الكبريتيك المركز. 
لفصل الأحماض الناتجة - الأقل ثبانًا - فى صورة غازیةء حتى يسهل الکشف عنها. 
(۲) يستخدم حمض الهيدروكلوريك فى الکشف عن أنيون النيتريت ر0١‏ 
ولا ستخدم فی الکشف عن أنيون الاترات 52037 
لان حمض الهيدروكلوريك أكثر ثبانًا من الحمض المشتق منه مجموعة النيتريت (HNO,,)‏ 
وأقل ثبانًا من الحمض المشتق منه مجموعة النترات .(HNO,)‏ 


| ( التجربة الأساسية الملح الصلب + حمض الكبريتيك المركز ... مع التسخین 


[`V] (XAr:12)2 v | الامتحانا كيمياء - شرح‎ 


ملح الكتوريد الصلب 
۰ يتصاعد غاز كلوريد الهيدروجين عديم اللون. 


Conc 


20+ H,SO, , = 


(s) 44/( 


حمض کبريتيك كلوريد صودیوم .. 


1۰۱" 26 50۶رہ 
ا کلورید هیدروچین كبريتات صوديوم 


« عند تقريب ساق زجاجية مبللة بمحلول النشادر . 


(محلول الأمونيا) من غاز كلوريد الهيدروجين .. 


سحب کلورید الامونيوم البیضاء 
NH; —— NHC 1‏ + 


(g) 3(g) 
كلوريد أمونيوم نشادر‎ | 


1 


برومید هيدروجين ات 
| * يتأكسد جزء من غاز بروديد البيدزو جين التضاعد ' ٭ يتأكسد جزء من غاز يوديد الهيدروجين المتصاعد : 
: بفعل حمض الكبريتيك وتنفصل أبخرة الیود ‏ 
البنفسجیة والتى تزرق ورقة مبللة بمحلول النشا. | 


بفعل حمض الكبريتيك وتنفصل أبخرة البروم :: 
( البرتقالية الحمرا ہس و ادرو 


ato‏ تعخاول النشا: 


7 سو 0 


عند إضافة حمض !ا: #وكز مع التسخين إلى : 
5 5 ۳ 7 ملح اليوديد الصلب. 
| + یتصاعد غاز برومید الهیدروچین عدیم اللون. e‏ يتصاعد غاز يوديد الھیدروچین عديم اللون. 
— ر0ڈرا + 2NaBr«)‏ 1 كك رن ki‏ 2 
حمض کبريتيك برومید صوديوم سی وی سان 
سی 7ظال2 + ,٥۹یہ‏ او سر ہس ۱ 


: يوديد هيدروجين كبريتات بوتاسیوم 


1 5 / 
کا 
أبخرة البروم البرتقالية الحمراء بخرة اليود البنفسجية 
جک ۱۱۹0 + Í 2HBr;,,‏ ج ر 1150 + م2۳۱1 
۱ حمض کبريتيك برومید هيدروجين : حمض كبريتيك . يوديد هیدروچین 
2H0 + SOx + Bro‏ وط + پ50 + 2H0‏ 


1 بروم ثانی أكسيد الكبريت 


7 يود ثانى أكسيد الكبريت 


B 


. التبربن التاكيدبة‎ ٠ 


عند إضافة ل نذرات الفضة إلى : - 


و 
محلول ملح الکلورید محلول ملح البرومید محلول ملح الیودید 
یتکون راب اس من وريد الفضه يتكون راب اس مسفر من پرومید اششه یتکون ر اسب اصفر من وید < 
یصیر Ua i,‏ عند تعرضه للضوء يصير داكا عند تعرضه للضوء y‏ لوب فى محلول النشادر 


,یوب ھی محلول النشادر المركز ينوب ha‏ فى محلول النشادر المركز 


— اتيد 4 لا سر سد نووست < امش‎ Q, 
۱۷2 سے رم :87۷0ھ + د م رہم 8۷0ھ + اليد — 8۷00ھ + رم‎ 
نترات فضة كلوريد صوديوم نترات فضة بروميد صوديوم نترات فضة يوديد صوديوم‎ 
۱۷2۱۷۵ ری‎ + A81 NaNO, 2 + ۸۵۵۲ NaNO,, 5 + ABC) 
كلوريد فضة نترات صوديوم ` بروميد فضة تترات صوديوم يوديد فضة نترات صوديوم‎ 


۳ كيف يمكنك التميير بين هاليدات الفضة (گلورید الفضة . پرومید الفضة . يوديد الفضة) 
باستخدام محلول النشادر ا مرکز ؟ 
عند إضافة محلول النشادر الرکز إلى هالیدات الفضة يذوب راسب كلوريد الفضة 
وكذلك راسب برومید الفضة ولکن ببطء فى حين لا یذوب راسب يوديد الفضه. 


.s = - -‏ — 
7ا'اٰیتِتیٹییُ۳ککپ.ہی>-,ںة جو یم ہے__ ==—— — 


> الدرس الأول 


یت ۱ ٠‏ التجربة الأساسية - 


عند إضافة حمض ال5بريتياك المركز مع التسخین إلى : 
ملح النترات الصلب 
` تتصاعد أبخرة بنية حمراء من ثانى أكسيد النيتروجين نتيجة لتحلل حمض النيتريك المتكون. 
x‏ و2800 + NajsSO,‏ > 0 5را + و2۵0 
حمض نيتريك 2 كبريتات صودیوم 


حمض كبريتيك نترات صوديوم 


ز02 + ری 4۱۵ + 2110 — 4HNO‏ 
ماء 


3(0 


آکسچن ٹانی أكسيد النيتروجين 
داد كثافة أبخرة ثانى أكسيل النيتروجين البنية الحمراء 
الناتجة عن تسخين خليط التفاعل عند إضافة القليل من 


= 


.* النھاس إليه , لتفاعل خراطة النحاس مع حمض 
النيتريك المركز المتكون. مکونا المزيد من غاز NO,‏ 


conc 
Cu + 4HNO;/,, مت‎ 
حمض نيتريك تحاس‎ 
2 2 
البنية الحمراء‎ NO. تزداد كثافة أبخرة‎ Cu(NO3)2aq) + 2H,O/, + سك ر200‎ 
۱ (D ثانی اکسید النیتروچین ماه نترات نحاس‎ 
(بنی محمر)‎ 


عند إضافة النحاس ات حمض النيتريك المتکون 


اختبار الحلقة البنية 
- إضافة قطرات من حمض الكبريتيك المركز -بحرص- على السطح الداخلی لأنبوبة اختبار تحتوى على < 
محلول ملح النترات و محلول كبريتات الحديد (11) حديث التحضير 
تتكون حا + عند السطح الفاصل بين الحمض ومحاليل التفاعل, تزول بالرج أو النسخين. 


conc 


O — 


۱ م6۳۹۵ + ید20‎ + 4H,SO,, 


حمض کبریتیك كبريتات حديد (11) نترات صوديوم 
%9 
t 200 g)‏ ۵ )4110 + (و)4 Na,SO‏ + زوه)4(3 50 )ر3۲ 
أكسيد نيتريك ماء كبريتات صوديوم كبريتات حديد (111) 


رم 0 حم 


"ہد * ونه FeSO‏ 
مركب الحلقة البنية 


أكسيد نيتريك كبريتات حديد (11) 


لجر بذ «لحنقة 1! 


د 


— — : .— د هه الدرس الأول 


: ويعكن اجمال الکشف عن مجموعة انيونات حعض الكبريتيك العركز فى الجدول التالى‎ e 


STREET و۳97۳‎ - 37 


NaNO, ١ NaCl 

یتصاعد غاز :118 | یتصاعد غاز HI‏ ۱ 

| 9/0 سم | تتصاعد أبخرة‎ 0 ١ 

| يتصاعد غاز ۱۷۱ | عديم اللون والذي . ٦‏ عدیم سس نوا | البنية الحمراء والتى | 
| ۰ 0 تأكسد جز نا 

1,50 . عديماللون والذى : ہو جزئيًا مکونا | يتا 5 لوا مکو تزداد كثافتها 

5 !` ہے 5 I‏ الحمراء ليتفسحية | | 

مرکز | يكون سحب بيضاء أبخرة ر سو من العمر ۲ بإضافة ١‏ 
š !‏ ما ۱ ۱ ۱ 

معغاز ۸4 «التى تسیب اصفراد | لتى تزدق | أ خراطة النحاس 

z ۲۳۳۳ . !‏ 8 20 بت 

| تی راب اشن ایکون راسب نمكم pas‏ | 

يصير بنفسجیّا . . يصيرداكنًا | يتكون راسب أصفر ١‏ 

I I ۱ ١ sÀ | 1 0۲ š ç سے‎ $ 

' — | عند تعرضه للضوء 1 عند تعرضه للضوء 1 لا ہدوت فى‎ AgNO, 
| و یوب 2 ویڈوب سط بر محلول النشادر‎ 

| محلول النشادر المركز : محلول النشادر المركز | | ١‏ 

۱ | ۱ 

W. = FeSO, 

حدیث التحضیر ۱ | عند السطح الفاصل | 

+ _ —_ | 5 بين‌الحمض , 

0ا < ومحاليل التفاعل | 

> تزول بالرج أو التسخين! 

اداء دانی 


Í‏ محلول کیریتیت الصودیوم و محلول کلورید الصودیوم «باستخدام محلول نترات الفضه». 


ومع وتو عومجم مهو وج و وم روص مود ویو وج وود موه موه و و و و دوجو و وه و و وتو 


ا 


آھک حل اسنذة Open Book‏ تقیس : 
مكرج التسله :اسم سي بسی ااشقوق العاحضیة تچجموعة آنیرولات:معضن التنرينيك الصا 


0 ما الأيونات الموجودة فى المحلول الناتج من إضافة وفرة من نترات الفضة إلى محلول كلوريد الصودیوم ؟ 
۱ رع 5ف دف ۵ وه ده Ag*.NO;.Na*@)‏ 
۹ فگیة صل : 


+ ۳ + _ 
١۷ y + C1 a + ۸82 +۴ ند‎ -- Nasa ۴ 801ھ + در‎ 


عند تفاعل محلول کلورید الصوديوم تمامًا مع كل 8 نترات الفضةء 
فان الأبونات الق سوف تكون ف s>‏ التفاعل هی Na*‏ , ۲07 
إلا أن إضافة وفرة من محلول نترات الفضة تجعل هناك أيونات NO;‏ ۰ *88 فى حيز التفاعل بدون تفاعل. 


» الكل : الاختيار الصحيح : (د) 


@ يستخدم محلول نترات الفضة ف التمييز بين كل زوج من أزواج المحاليل التالیة, عدا 


G)‏ كربونات الصوديوم و يوديد الصوديوم. (ب) كلوريد الصوديوم و كبريتيد الصوديوم. 
G)‏ بروميد الصوديوم و كبريتيت الصوديوم. (G)‏ یودید الصودیوم و كبريتيت الصوديوم. 
» ضكرة الحل : 


'.' لون الراسب المتكون من تفاعل محلول نترات الفضة مع محلول كربونات الصوديوم غير معلوم. 
J> ..‏ اتخاذ قرار بالنسبة للاختیار) 

محلول نترات الفضة يتفاعل مع محاليل (يوديد الصودیوم. كلوريد الصودیوم. كبريتيد الصودیوم, 
بروميد الصوديوم. كبريتيت الصوديوم) مكونا الرواسب التالية : 


«راسب أصفر» م۸1 + روت يد 80م + ٠ Nal aq)‏ 
«راسب أبيض» کچھ + NaNO,‏ ر01 ل۸8 + NaCl‏ ۰ 
«راسب آسود» ۸,5 + روب 2NaNO‏ :2۸8۷0 + ود ° 
«راسب أبيض مصفره ,۸۲ + مد (صسصس-۸8۷۹ + ۱۱۵8۲ ۰ 


«راسب أبيض يسود بالتسخین» 


انحل : الاختیار الصحیح : © 


Ag,SO,«, + 0 


Š د‎ + 2۸87۷0: 3a8) 


جد 


@ ما التغير اللونى الحادث عند إضافة وفرة من محلول يوديد البوتاسيوم ببطء إلى محلول محمض من 


برمنجنات البوتاسیوم ؟ 
G)‏ عدیم اللون < اللون البق. (ب) اللون البنفسجی يه اللون البق. 
© عدیم اللون ه اللون البنفسجی. د اللون البنفسجی مه عدیم اللون. 


ند 


> الدرس الأول 


: فكرة«الدل‎ ١ 
المحلول المحمض من برمنجنات البوتاسيوم بنفسجى اللون.‎ ٠. 
1 (D يستبعد الاختیارین‎ .*. 


'.” اختزال برمنجنات البوتاسیوم - بصفتها عامل مؤكسد - سوف يؤدى إلى أكسدة أيونات الیودید إلى 


محلول اليود البق 26 + La‏ سس ر21 
۰ يتحول لون المحلول من اللون البنفسجى إلى اللون البق. 
ِ" الكل : الاختیار الصحيح : ( 


© عند إضافة خلیط من حمض الكبريتيك المرکز رشن ران ا د - کعامل مؤكسد - ا شب 
۱ تصاعد بخار ذو لون مميز. ما الأنيون المحتمل وجوده فى هذا الملج حايرب ل 


' الاختيارات | الأنيون المحتمل وجوده فى الملح. 7 . لون البخار المتصاعد ا 

| رن | NO,‏ ۱ بق محمر | 
L...‏ سم هسك 
_ ی ۱ المت — | 


: فكرة الصل : 

٠.‏ لا يمكن أكسدة مجموعة NOT‏ (لأن عدد تأكسد N‏ فيها يساوى 5+ وهو أقصى عدد تأكسد للنيتروجين). 
| .. يستبعد الاختیار) 
| 


2Br.— Bray, + 67 تؤدى إلى تكوين بخار البروم.‎ Br أكسدة أيونات البروميد‎ ٠.٠ 
البخار المتصاعد لونه برتقالی محمر۔‎ .'. 


0 بتفاعل الحديد مع حمض الكبريتيك المخفف مکونا المحلول (×). 
| أى مما يأتى يتحد مع المحلول (X)‏ لتكوين مركب بن اللون S‏ 
N.O, © NO @ NOG‏ @ ,0ر۷ 
4 ضكيرة الحل : 
| عند تقاغل الحدید مح حمض الك ريك المخفف بنکون محلول کبزنتات الحديد .(ID‏ 


ے او 
H,‏ + 5650 > ا ! کت + Feq‏ 


ويتحد مركب كبريتات الحديد (11) مع غاز NO‏ مكونا مركب الحلقة البنية. 


FeSO, + NO — FeSO,.NO,,, 


(مة)4 
4 الدل : الاختيار الصحيح : (ب) 


ا 


ی مجموعة أفيونات محلول كلوريد البازيوم ] 


تشتمل هذه الجموعه على الانيونين التالیین : 


. ۳ ۰ . Ç. 
2 الفوسفات , ۱ الكبريتات‎ 
` SOF | ۳0 


۱ ( اساس الکش ف 
بینما تعطی محالیل آملاحهما راسب مع محلول کلورید الباریوم Bat,‏ 


p‏ ضسر : لا يمكن الکشف عن أملاح الکیریتات 9 جم لوزن کل المخشف. 
لان حمض الهيدروكلوريك أقل ثبانًا من حمض الكبريتيك فلا يستطيع طرده من محاليل أملاحه. 


5 — — -- 5 J 


( التجرية الاساسية محلول الملح + محلول كلوريد الباريوم ‏ 


یہ آئیون الفوسفات ا 
٠‏ التجربة ]لأساسية ۱ 


— عند إضافة محلول گلورید الاریوم إلى : سے 


° ® 
يتكون راسب أبيض من فوسفات الباريوم يتكون راسب أبيض من كبريتات الباريوم 
يذوب فى حمض الهيدروكلوريك المخفف لا يذوب فى حمض الهيدروكلوريك المخفف 
ےم ر ا3880 + رہد لكين + و۵50( ۱ 
گورید باریوم فوسفات صودیوم | كلوريد باريوم كبريتات صودیوم | 
i‏ | 
مر( ر۶)یفظ + BaSO, 6NaCl aq)‏ + ری 2۳9 
3 فوسفات باريوم كتوريد صوديوم l‏ کبریتات باريوم كلوريد صوديوم 
4 تدخل أيونات الفوسفات 
* فى تركيب دواء السوٹالدی 
| المستخدم حاليًا بنجاح 
۱ ; فى علاج ٹیروس C‏ 


راست كبريبتات الباريوم الابیص 


> الدرس الأول 


. النجربة القأكيدية‎ ٠ 


۰ عند إضافة محلول نترات الفضة إلى : ع ۰ عند إضافة محلول اسيتات الرصاص ۱۱۱۱ إلى : e‏ 


محلول ملح الفوسفات محلول ملح الکبریتات 
یتکؤن ر اسب اصفر من فوسفات 4الشحسة a<‏ راسب أبيض من شریفات ال صاحس ۱۱۱1 


بنذو ی ف P‏ , محلول النشادر و حمض النيتريك 


یب ۵ “ اصضه ےک لو ضاي ¢8 ص 
3880 + رہد Na,SO, ( + (CH,COO)2PP aq)‏ 
نترات فضة فوسفات صوديوم أسيتات رصاص (11) كبريتات صوديوم 
Ag,PO,‏ + روم 09 3 PbSO,‏ + 2010001 
فوسفات فضة نترات صوديوم ` sU S‏ رصاص (H)‏ أسیتات صودیوم 


ه ويمكن اجمال الكشف عن مجموعة انيونات محنول كلوريد الباريوم فى الجدول التالى : 


الائیون الكبريتات SOT‏ 
۷ سد | Na,SO, NaPO,‏ 
یتکون اسب ابيض ۱ یت ` ,اسب تخر 
N BaCI,‏ — 


ينوب فى حمض الهیدروکلوريك الخفف | ا یدوب فى حمض الهیدروکلوريك الخفف | 
1 
ینکون راسپ اصفر ۱ 


| _ ۱ يذوب فی کل من‎ | AgNO, 


| رست ا‎ as 5 | (CH,C00),Ph 


الامتحابا كيمياء - شرح | ۳ ث زم (v£:‏ 


|گکا حل أسئلة 6٤٥‏ 0226 تقبس : 


مرچ التعلم؛ ۱ ره 


3 فن مغك افو اج t‏ زررف تس سے ک دا عرلا[ سیت اإنازية پا 


أضيف وفرة من محلول نترات الفضة إلى خليط من محلولى فوسفات البوتاسيوم وكلوريد البوتاسيوم, 
ثم أضيف إلى الناتج وفرة من محلول الأمونيا المركز. 
أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن التغیر فى كتل رواسب التفاعل المتكونة بمرور الزمن S‏ 


كتلة كتلة كتلة كتلة 
الرواسب الرواسب الرواسب الرواسب 
I‏ 0 ۱ 
۱ 
ہا 7 ' í ۱ ١ Y 7 8 I 3 J‏ 
الزمن = — الزمن ے۔ ' الزمن = سرد ۳ الزمن حا ۱ 
Q‏ 9 © © 


4 هکره اصل : 
٠.‏ أيونات الفضة الموجودة فى محلول نترات الفضة, تتحد مع : 
+ أيونات الفوسفات الموجودة فى محلول فوسفات البوتاسیوم مكونة راسب من فوسفات الفضة Ag,PO,‏ 


۸۵:۳۵ + كيك ع ی وک Ñ‏ وه 3AgNO,,‏ 


۸8۲01 آیونات الکلورید الموجودة فى محلول کلورید البوتاسیوم مکونة راسب من کلورید الفضة‎ ٠ 
ریم 160 — ریم کل + رہم و0 الهم‎ + AEC! 


3(aq) (s) 


.'. تزداد كتلة الرواسب المتكونة بمرور الزمن. 
وعليه يتم استبعاد الاختیار (ب) 
٠‏ كل من راسب ,۸8۳0 وراسب ۸2٣1‏ يذوبا فى محلول الأمونيا المركز. 
. تقل كتلة الرواسب بمرور الزمن حق تختفى تماما (تصبح صفر). 

| وعليه يتم استبعاد الاختيارين GO‏ ۰© 


ل : الاختيار الصحيح : ):١‏ 


امن الكخشف عن الكاننونات 


ËF]‏ ما قبل التحلیل الکیمیائں الکمی 


اتب اكشف ناو قاد اکٹ تت مومسم 
. الشقوق القاعدية وللتداخل فيما بينهاء بالإضافة إلى إمكانية وجود الشق الواحد فى أكثر من حالة تاکسد. 

I 

` ( الأساس العام للكشف عن الكاتيونات , 

کے ذوبان أملاح الفلزات فى الماء وامكانية فصلها فى صورة رواسب 


تقسم الشقوق القاعدیه إلى سن مجموعات. تسمى :>= هت لس متسه » ولكل منها كاشف معين | 
: بسمی بكاشف المجموعةء ورف ا 


را 


( 4 المجموعة التحليلية الاولى ہے ھوسر ںوی تم 


ا 9 

d [‏ سر یی دی 
4 تیه 

7 


(Q) 2 2‏ الجموعة تیه هه | ۴ _ #ضون ابحدید |1١١‏ *”۵) 


3+ 


Y 8 ;‏ کاو ن الألومسیوم i Al‏ 
| 9 س التحليلية الخاه‌سة ( ٭سمن الاسم Cat‏ ( 
| او فاتیونات المجموعة التحليلية الأولى ‏ 


من کاتیونات الجموعة التحلبلية الاولی : 


wç.‏ . ۰ ۳ . کے 


کاتیون کاتیون کاتیو ۱ 
الفضة (1) الزئبق (1) الرصاص "F‏ 
'ع۸ Hg‏ !ہرم 


(کاشه الدحموعة حمض الهيدروكلوريك المخفف. 


( اس اس الك شاف 


ترسب كاتيونات المجموعة التحليلية الأولى على هية کاوویدات۔ 0 
لان كلوريدات هذه الكاتيونات شحيحة الذويان فى الماء. — 


.مم ہیں 5 | 


13 


كانيونات المجموعة التتليلية'الثانية í‏ 
من كاتيونات المجموعة التحليلية الثانية : 
كاتيون 
النحاس (11) 
ٹم 


` (كاشف المجموعة غاز کبریتید الهيدروجين فى hug‏ حامضى ري 5ر11 + ريم 1101 

` (اساس الكشف ترسب كاتيونات المجموعة التحليلية الثانية على هينة كبريتيدات فى الوسط الحامضی. 
` (طريقة الكشف يتم الكشف بإذابة الملح فى ا ماء وإضافة حمض الهيدروكلوريك المخفف ليصبح المحلول 
حامضيًا. ثم يمرر فيه غاز كبريتيد الهيدروجين. 


الکشف عن كانيون النحاس HD‏ ٠ب‏ 


عند إضافة قطرات من حمض الديدروكلوريك الصخضف إلى : 
محلول ملح النحاس (11) 


ثم إمرار غاز كبريتيد الهيدروجين فى المحلول, يتكون راسب أسود 
٠‏ من كبريتيد النحاس (ID‏ يذوب فى حمض النيتريك الساخن. 
CuSO — H,SO‏ 


۲۳۹۵ رومه H.S‏ + رومن 
7 كبريتيد نحاس (ID‏ حمض کبريتيك کبریتید هیدروچین کبریتات نحاس (ID‏ 


ز اسب كبريتيد التحاس (11) الأسود , 
اک حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مکرج التعلم : الذشفت عن بعتن ۔سسعواق التاعذية (ثاسوانات ثل من سجمع عا الایلیابه الا ولي و (al‏ 


Ë 
5200 أو روم( 92)۷0 .عدا‎ Pb(NO3)2(aq) المحاليل التالية تكون رواسب مع أى من‎ © 


GO‏ کبریتات الصوديوم. (ب) فوسفات الصوديوم. 
رج کلورید الصودیوم. (Q)‏ کریونات الصودیوم. 
1 ضكرة. الحل t‏ 


'.` محلولى Ba(NO.),, Pb(NO.),‏ تحتوبان على أنيون NO;‏ وجميع أملاح النترات تذوب فى الماء (لا تکون رواسب). 
.'. يتم البحث عن الأنيون الذى لا يكون راسب مع Ú‏ من كاتيونى +205 , +802 

507 , 502 - يكونا راسب مع كل من أنيونى‎ 882+ , Pb2* كل من کاتیونی‎ ٠ 

۰ يستبعد الاختيارين QO‏ ۰ (ب) 


١ 


ل سم د لس م © الدرس القافي 


'.. کاتیونات Pb?‏ تكون مع أنيونات ٤1‏ ملح PbC1,‏ الذى لا يذوب ف الماء. بيتما 
كاتيونات “80 تكون مع أنيونات CI‏ ملح BaCI,‏ الذى يذوب ف الماء. 


وعليه يستبعد الاختیار (ب) 
الحل : الاختيار الصحيح : @ 
@ ما الكاتيون الذى يمكن الكشف عنه بحمض الكبريتيك المركز وليس بحمض الهيدروكلوريك المخفف ؟ 
O |‏ م۸2 © Na,‏ © ×ظ © وام 
۾ هکره الحل : 


حمض الكبريتيك المركز يكون مصدزا لأبونات ّ80 وحمض الهيدروكلوريك المخفف يكون مصدڑا لأبونات CI‏ 
.` أيونات روم ۸۵ . ' ۵ تتحد مع رما مكونة راسب أبيض من AgCI‏ ء را٢۵‏ 
| .. بستبعد الاختیارین G)‏ ۰(د) 


٠ |‏ كل أملاح Nat,‏ تذوب فی الماء (أى لا تكون رواسب مع أيَا من روي ,505 أو روي)1©). 
| ۰ بستبعد الاختيار(ب) 


. كاتيونات Baa)‏ تکون مع 50 راسب آبیض من 8250 . بينما تکون مع رووا ملح ر 81 
الذى يذوب ف الماء. 
.. يمكن الکشف عن كاتيون Baa)‏ بحمض الكبريتيك المركز ولا يمكن الكشف عنه بحمض الهيدروكلوريك 
المخفف. 
الحل : الاختيار الصحيح : (ی 
ا 
جميع محالیل الأملاح الآتية أكون راسب أسود عند إمرار غاز 5ر11 فيهاء عدا کی 
NaCl Q Cu(NO.),@ (CH,COO),Pb@ AgNO, ©‏ 


یہ اس ےک 
í|‏ * عند إمرار غاز 112,5 فی : 


٭ محلول AgNO,‏ يتكون راسب أسود من Ag,S‏ 
۱ 


2۸2۷0 s) + H,S, g) 2HNOy, aq) t مڈو8ھ‎ 

| وعليه يستبعد الاختیار) 
۳۳ + ریم 2011001۷ رم گرا + رہم (CHCOO)2Pb‏ 

| وعلیه بستبعد الاختیارچ) 


3ھ ایر یی سس سس 12111 ۳ 


أ ۰ محلول Cu(NO,),‏ یتکون راسب أسود من CuS‏ 
رافق + :2۳1۷۵ 


بي گرا * ر(ر10٥)69"‏ 


2aq) |‏ 
وعليه يستبعد الاختیار چ 


٭ ومن المعلوم أن كل أملاح الصوديوم تذوب ف الماء (أى لا تكون رواسب). 


4 انحل : الاختيار الصحيح : € 


9 ما المادة الق يؤدى إضافتها لمحلول مائی يحتوى على خلیط من آیونی Agt . Cu2*‏ لفصل أحد الأيونين 


| فى صورة راسب؟ 
O !‏ ہم ۷,۷ 9 رو O HC! aq) © HNO;‏ ہم ۲۱۹ 
4 هکره المل : 

۰ جميع أملاح النترات تذوب ف الماء. 


۰ بستبعد الاختیارین © . 

.” أنيونات ہي آ٥‏ تتحد مع کاتیونات ابس مکونة ملح CuC],‏ الذی بذوب ف الماء. 
بينما تتحد مع كاتيونات رق مكونة راسب أبيض اللون من ۲1ع۸ 

. يمكن استخدام رون )111 فى فصل خليط أيونى ۰٥0۷+‏ ٭*ع۸ 


م الكل : الاختيار الصحيح : 
| 


يعض كاتيونات المجموعة التحليلية الثالثة : 


¥ . ہج g.‏ . 
کاتیون کاتیون کاتیون . 
الحديد(11) الحديد (111) الألومنيوم : 

Fe?”‏ ۳۰ ۳ ۳۶ھ 


( کاشف المجمو:2 محلول هيدروكسيد الأمونيوم ۱۷۲۱0۵1۷ 
(أساس الکشف ترسب کاتیونات المجموعة التحليلية الثالثة على هينة ع 
ھیدروکسیدات (عندما لا تكون مختلطة بكاتيونات أخرى). سس 
( طريقة a h su‏ یتم الكشف بإذابة اللح فى الماء. ثم إضافة قطرات من هيدروكسيد الأمونيوم 

i‏ (محلول النشادر) إليه. 


r) 


22 ل 


+ 


۷ 


pe? ۱۱۱۱ کانتون التذيد‎ x 


w - 


_ عند إضافة محلول صیدروکسید ۳/۲۵ إلى : _ 


سے < b‏ 
š 5‏ 0 ۲ 
محلول ملح الحديد (ID‏ محلول ملح الحديد (111) محلول ملح الألومنيوم 
یتکون راسب أبيض یتکون راسب بنی محمر چیلاتینی ۱ يتكون راسب أبيض جيلاقينى 
من هیدروکسید الحدید )11١‏ من هیدروکسید الحديد (HI)‏ من هيدروكسيد الالومنیوم 
يتحول إلى أبيض مخضر عند تعرضه للهواء يذوب فى الاحماض يذوب فى کل من الاحماض المخففة 
ویدوب هی الأحماض : 
۱ 
ر اسب شیدرو كسيد الحديد ۱۱۱[۱لابیض ‏ لمخضر ر اسب هيدرو کسید ا لحديد ۱۱ البنى المحمر الجیلائینی ر اسب هيدرو کسید الالومنیو الابیض ١‏ لجيلا تینی 
سحت ع 091+ FeSO4(aq) + 2NH‏ سس ہے 401 31 + يد کس ا ۸011 6171 + روم« (و50)را۸ 
هيدروكسيد أمونیوم ‏ كبريتات حديد (I‏ هيدروكسيد أمونيوم كلوريد حديد (111) هيدروكسيد أمونيوم كبريتات ألومنيوم 
<(۳6)۵۲۷ + روه)250(و q. t ۳6)۵۲۷(۰ (NH‏ اه 3(NH,),SO ۳ 2۸1)011( (s) 3NH‏ 
هیدروکسید حدید (I‏ کبریتات أمونيوم هیدروکسید حدید (HD‏ کلورید آمونیوم هیدروکسید آلومنیوم کبریتات آمونیوم 


> الدرس التانى 


۱ 


- التبربة التأكيدية . 


ے-- عند إضافة محلول يدروكسيد الصوديوم إلى : سے 


محلول ملح الحديد (11) 


من هيدر وكسيد لڪ ) 11 ( 
FeSO ian) + 2113011 7‏ 

هيدروكسيد صوديوم کبریتات حدید (ID‏ 
Na,SO 4 + Fe(OH)‏ 

هيدروكسيد حديد (11) كبريتات صوديوم 


í— — - سو‎ 


— 


+ Fe(OH)3«) 1 


3 

محلول ملح الحديد (III)‏ 
من فبدروکسند التديد (HI‏ 
رم 32011 + 


هیدروکسید صودیوم 


Y = -— نشی‎ —- 


3(aq) 


كلوريد حديد (HI‏ 


3NaCI, aq) 
كلوريد صوديوم‎ 


هيدروكسيد حديد (II)‏ 


معلومة سوف تدرس فک الباب الرابھ , 


يفسر لون صدا الحديد 

الیشی الحمر إلى حدوث 

عملية أكسدة لسطح الحديد 

وتحوله إلى حديد (11) ثم إلى 

طبقة من هيدروكسيد الحديد (111) 
ذو اللون البنى المحمر 


۱۳ FeCl 


+ 2410110 ۱ 


محلول ملح الا لومنیوم 
يتكون ر سے arrik‏ 5 


من همد رو مامد | #انومشيوء 
چ 6113011 + رہیو(ر50)راھ 
ھیدروکسید صوديوم كبريتات الومنيوم 
رو 0 5ی8ا3 


فیدروکسند آلومنیوم کبریتات صودیوم 


راس 7 بیص ١‏ جي 


فسید اتون شان هید روگسید الصوديوم اليه 


يذوب wa‏ هيدروكسيد الالومنیوم فى وفرة من jls‏ 


. فيدروكسيد الصوديوم مكوًا ميتا- ألومينات الصوديوم 


— 


AKOH);( ç + NaOH 
هيدروكسيد ألومنیوم‎ 


(aq) 
هيدروكسيد صوديوم‎ 


1 2120 5 ےسا 


میتا- آلومینات صودیوم 


2 3 


3 


q‏ الدرس انتانی, 


ED 


من كاتيونات المجموعة التحليلية الخامسة : الکالسیوم 


( كاشف المجموعة محلول كربونات الأمونيوم (NH,),CO,‏ 
( اساس الكشم ترسب کاتیونات المجموعة التحليلية الخامسة على هيدة كربونات. 


) طريفة الكشم يتم الكشف بإذابة الملح فى ا ماءء ثم إضافة محلول كربونات الأمونيوم إليه. 


الکشف عن کاشوق الکالستوم رو 


محلول ملح انکالسیوم 

* بتکون ۲ I‏ می Ol‏ من كريونات الكالسيوم. 
ود + (NH42CO3«q) — 2NH,Cl,‏ + روي اعد 
كربونات كالسيوم كلوريد أمونيوم كربونات أموتيوم کٹورید كالسيوم 

¥ بڈوں ر اسب کربونات الكالسيوم فی حمض الھیدروکلوربك المخفف 

ودذوب ضا فى الماء المحتوى على غاز ثانى أكسيد الكربون. 
Ca(HCO;)2( aq)‏ ج CO;‏ + 11200۸ + ج6600 
بيكربونات كالسيوم ثانى أكسيد الکربون ماء کربونات كالسيوم 


I - التجربة [القأكمدمة‎ ٠ 
ه عند إضافة حمض الکتر بشت المحمم إلى الكشم الحاف‎ 
محلول ملح الكالسيوم للح كالسيوم صلب‎ 
٭ يتكون رأسب أبدن من كبريتات الكالسيوم.  ٭ كافيونات الکالسیوم‎ 
المتطايرة تُكسب‎ 
لهب بنزن لون‎ 


€ 
1 


| مرا"‎ + H,SO,, y سسب‎ 


حمض كبريتيك كلوريد كالسيوم 


Z asb yaa 


کاقیه نات ۱2۲۱ اسوم نلون المنهلقة | 
۵ من لهب يمرن 
باللون الا حمر الطوبی 


_ 


الامتحانا كيمياء - شرح / ۳ ث(م (Az:‏ 


1 2 التحلیل الكيميائى ‏ ا  +-— O  ƏÜ O‏ سسسب سسب سب 


t ويمكن اجماز الکشف عن الكاتيونات فى الجدول القالی‎ e 


المجموعة 775777577 الال ETTI ë‏ 
٠‏ النحاس (10) 2 ۱ الحديد (11) | 


الکاتیون 


> 
الملح‎ y 
HCI + H,S 


:_ يتكون راسب 
' 


ا ات 
۱ تھب اسا دد 
a ;‏ = 


ک 
NH,OH‏ = الأسضر الخضر 'بنى محمر حسلاسى ؛ يذوب فی الأحماض — 
المخففة ومحلول 


0 
1 
0 
3 
ل 
0 
0 
1 


الصودا الكاوية 


¦ یتکون راسب 


يتكون راسب ! بتکون را ' اض جملاسنی 
NaOH‏ = ۰“ إ0 إيذوبفىوفرة ا = 
: ' مح جحلا ' 
اک ٠<‏ , من محلول 
۱ ؛ هیدروکسید الصودیوم 


اس سد — — إ ۔۔۔ 1 |« مضا المخفف 
s ۳ ۱‏ الماء المحتوى على CO,‏ 
5 — ا 3 — 0 


ë x H,SO,‏ چ چ ں۔ جم یتکون راسمب أبدض 


> الدرس انتانی 


اهکار حل اسنلة Open Book‏ تقيس : 


محرج | تتعلم. ا ا ی کي صض السفوق ad) A azlall‏ قا بصن a w nN‏ التعتليلية التاافع الفاسصدة . 


1 
@ أى مما JU‏ يعبر عن الكاتيونات الق OS‏ راسب أبيض عند إضافة قطرات من محلول NaOH‏ إليها ؟ 


EEC Zn2t, Pb2t, APT GQ) |‏ 
| ه دہ میں مد Q‏ طخ( , ۶ ,۳۰ھ 
ضكرة انحل : 
٠.‏ عند إضافة محلول NaOH‏ إلى : 
Rugs‏ کون زاسب الوه O Cut U‏ وگ 
۱ أبيض مخضر من Fe(OH),‏ ' بی محمر چیلاتیقی من Fe(OH),‏ 
۱ .. بستبعد الاختیار(ج) | .. بستبعد الاختبارین۰۵(ه) 


۱ الحل : الاختيار الصحیح : (D‏ 


si @‏ المحالیل الاتية یمکن استخدام حجم صفیر منه ف التمییز بین حجمین کبیرین من کل من محلولی 


هیدروکسيد الصودیوم و هیدروکسید الأمونيوم ؟ 

| © کلورید الحدید (111). (ج) نترات الکالسیوم. 
| © کبریتات الألومنیوم. G)‏ کلورید البوتاسیوم. 
4 فككرة-الحل : 


.` محلول كلوريد الحديد (III)‏ يُكوّن راسب بی محم رجيلاتيق مع Í‏ من محلولى هیدروکسید الصوديوم 
۱ أو هيدروكسيد الأمونيوم ولا يذوب الراسب ف الزيادة منهما. 


° FeCl 3NH,Cl qq + Fe(OH)s) ۱ 


+ 3NH,OH aq 


3(aq) 


» FeCl + 3018011 وم‎ 


i 3NaCl qq) + F(OH)3«) ۱‏ 
| ۰ بستبعد الاختیار G)‏ 
| .۰ محلول نترات الكالسيوم لا يُكؤن راسب مع Uj‏ من محلولى هيدروكسيد الصوديوم أو هيد روكسيد الأمونيوم. 


* Ca(NO,)x رو‎ + 2NH,OH qj 27111۷0 رین ۷01(2" + ری‎ 


2813٦0, + رد6۷01‎ 

+ يستبعد الاختيار @ 

٠‏ محلول كبريتات الألومنيوم يكون راسب أبيض مع أټا من محلولى هيدروكسيد الصوديوم 
أو هيدروكسيد الأمونيوم ولكن الراسب يذوب ف الزيادة من محلول ١12011‏ فقط. 


٠ Ca(NO,)yaq + 2٥1٥011 ریم‎ 


11٥ 


281011 + ریوک و( !)3 فيلك + روودلو50)رام 0 
2AI(OH),‏ + روم و50 رتل3 6NaOH aq)‏ + روم (و50) ۸۵ ۰ 
NaOHaq) ۸٥۸۱ ٥ر)‎ aq) + 2H,O, 0‏ + و)(1011م ۰ 

میتا- ألومينات صوديوم 


| ,> يمكن استخدام محلول كبريتات الألومنيوم للتمييزبين محلولى هيدروكسيد الصوديوم و هيدروكسيد الأمونيوم. 


I 
1 


۱ 


الكل : الاختیار الصحیح : (2) 


كل مما JU‏ عد صحيخا عند إضافة محلول NaOH‏ إلى محاليل عدة كاتيونات مختلفة, عدا إنه بُکؤن مع > 
G)‏ کاتیون 71117 محلول يتصاعد منه غاز رائحته نفاذة بالتسخين. 

(ب) کانیون Fe?t‏ راسب أبيض مخضر يذوب ف الزيادة من NaOH‏ 

(©) کانیون Alt‏ راسب أبيض اللون يذوب ف الزيادة من ١/2011‏ 

۱۷۵011 راسب أخضر اللون يذوب ف الزيادة من‎ Crit كاتيون‎ Q 

موی ا 

٠.‏ أنيون 011 يتحد مع كاتيون NH*‏ مکونا N1011‏ الذى ينحل بالتسخين مكونا غاز النشادر ذو الرائحة 


النفاذة. 


8 يستبعد الاختيار G)‏ 


٠‏ أنيون OH”‏ يتحد مع كاتيون *ٴ٥‏ مکوثا راسب أبيض مخضر يذوب ف الأحماض فقط. 


FeSO (aq) f 218011 رمع‎ 


١ا‎ ہی5٥, ہی‎ + Fe(OH);(o 


Fe(OH), .‏ لا يذوب فى محلول NaOH‏ 


ااحل : الاختیار الصحیح : © 


8 أضيف وفرة من محلول هيدروكسيد الصودیوم إلى كمية محدودة من محلول كبريتات الألومنيوم فى أنبوبة اختبار. 
ما الأيونات الموجودة ف أنبوبة الاختبار بعد انتهاء التفاعل S‏ 


Nat , SOF « AIO; © Nat , SO. A*. OH 0 
Nat ۰011 ۰۸1۶+ @ Nat, ۹0 ۰۸۱0۵۰ OH ` © 
: فكرة الحل‎ 


عند إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم إلى محلول كبريتات الألومنيوم. يتكون راسب أبيض جيلاتيق 
من هيدروكسيد الألومنيوم, يذوب فى وفرة من هيدروكسيد الصوديوم. مكونا ميتا-ألومينات الصوديوم. 


سس — _ — - و الدرس التانئی 


° Al,(SO,)saq + 6NaOH aq) رہ ر0 يك‎ + 2AI(OH)y,,, ۱ ۱ 
° Al(OB)3«) + NaOH aq) ۵۸۱0۵2 (aq) + 2۳٩20 2: 
مینا - ألومينات صودیوم‎ | 


بضرب معاملات المعادلة 2 ×2 ثم الجمع مع المعادلة ١‏ تنتج المعادلة : 


4120 + 224102 + ری 3080350 ,0 + 


4 3(aq) q) 


AL,(SO.) 
فى خليط التفاعل بعد انتهائه.‎ OH `, Nat إضافة وفرة من هيدروكسيد الصوديوم تؤدى إلى وجود أيونات‎ ٠ 
يستبعد الاختيار(ب)‎ .'. 
۱۲۵۸۱0, ومحلول‎ Na,SO, تكون محلول‎ dic التفاعل ينتج‎ -.: : 
011 فى خليط التفاعل بعد انتهانه بالإضافة لأيونات‎ SOT. AIO;. Nat توجد أيونات‎ .'. 
: الحل : الاختيار الصحيح‎ 4 


0 أى مما بلى عبر عن ننائج الكشف عن مرکی CaC‏ ۰ 850:1 ؟ 


و u...‏ سس . — اا —— 


18201, مركب‎ CaCl, مركب‎ x x 
AS ا الاختیارات | عند اضافة حمض ۱ عند اج کشف عند إضافة حمض عند الم‎ 
۳ المخفف 0 اللهب‎ H, المخفف | اللهب ر50‎ H ,50ر‎ | 

| 4 سے ¿saq‏ | 24 امع شيعه ج ا ت ت ت ت کے EEE‏ نه 
I 0‏ یتکون راسب یتکون لون آحمر dsb‏ یتکون رتدب اون يتكون ن لون أخضر ضرتفاحى | 


| © | لاینکون‌راسب | بنکون لون أخضرتفاحی | _ لابتکون راسب | يتكون لون أحمر طوبی_ 
| © , یتکون راسب يتكون لون أخضر تفاحى يتكون راسب _ | يتكون لون أحمر طوبى | 


م 


لا يتكون راسب_ " يتكون ؛لون asi‏ تفاحى | 


4 شكرة الحل : 
٠.‏ مرکی رK3€1‏ ۰ BaCI,‏ يتفاعلا مع حمض الكبريتيك المخفف ويتكون راسب أبيض ف الحالتين. 


+ H,SO 4 20 5 + 0 4) 
+ ۲۱,0 


2 
2(aq) 2  4(aq) 21 + BaSO4«) 


s CaCl 
81ء‎ 


2(aq) 


| .. يستبعد الاختيارين (ج) ۰( 
٠‏ المنطقة غير المضيئة من لهب Oyu‏ تتلون بلون أحمر طوبی عند تقريب أحد أملاح الكالسيوم إليها. 
. يستبعد الاختيار @ 


» الحل : الاختيار الصحيح : 5 


3 2 سبي سمي 


أفكار حل أستلة Open Book‏ تقیس : 


محرم التهلم : ]ا سے كن (aye‏ کب Qu‏ الحاضهية وھ المسوق ال اعد پد 


یمکن استخدام حمض الهیدروکلوريك المخفف للکشف عن آیونات سس 


کو 
POT ©‏ , ۳0۶ و خ0 S>‏ 
Hg* « 5,0۶ Q Ag* ۲‏ 
1 فكرة الحل t‏ 


POT حمض الهيدروكلوريك أقل ثبائا من حمض الفوسفوريك المشتق منه أنيون‎ ٠. 
Br المشتق منه أنيون‎ HBr ومن حمض‎ 

. لا یستخدم حمض الهيدروكلوريك المخفف فى الكشف عن أنيونى POR‏ , 8 

وعليه بستبعد الاختيارين © © 


'.' کاتیون Cu?‏ يتحد مع أنيون CI”‏ مکونا ملح ر0©1ا© الذى يذوب ف الماء (أى لا يكون راسب). 
۱ -. يستبعد الاختیاررچ) 
٠.‏ أنيون 5,07 یُکؤن مع حمض 1101 المخفف راسب أصفر نتيجة لتعلق الکبریت فى المحلول. 


dil š 
+ 2HC1 aq) 2NaC1 aq) + 1,0 +0 


Na,S,O + S. 


3(s) (0 2(g) 
المخفف.‎ HC] يتم ترسيبه فى صورة كلوريد عند تفاعله مع حمض‎ Hg*t وكاتيون‎ 

.٠.‏ يمكن استخدام حمض الهيدروكلوريك المخفف فى الكشف عن أيونى ”5,03 , *ع1] 

الحل : الاختيار الصحيح : (Q)‏ 


| 


@ محلول الملح (X)‏ يكن راسب أبيض عند إضافة محلول نترات الباريوم إليه ویکون راسب أبيض مخضر 


عند إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم إلبه. 

ما الملح (×)؟ 

.)111( کبریتات حديد (11). (ج) فوسفات حديد‎ (O 
فوسفات ألومنيوم.‎ (G) .)111( كبريتات حديد‎ @ 
: فكرة ااحل‎ 


٠‏ كل من أملاح الكبريتات والفوسفات تتفاعل على حدى مع محلول نترات الباريوم مكونة راسب أبيض من 
كبريتات الباريوم وفوسفات الباريوم على الترتيب. 
.. لا يمكن الاعتماد على كشف الأنيونات فى تحديد اسم الملح (×). 


۰ 


=== > الدرس التانى 


.۰ محلول NaOH‏ يرسب كاتيونات کل من : 
۰ فى صورة راسب لونه أبيض مخضر. 
| ۴۰ ف صورة راسب لونه بی محمرجيلاتيق. 
۱ ° كالم فى صورة راسب أبيض اللون. 
| 4 تستبعد الاختیارات (ب) » © ۰(د) 


+ BaSO 


Fe(NO 44۹ x 


° FeSO4(aq) + Ba(NO 


3)2(aq) 3)2(aq) 


راسب أبيض 


بي Fe(OH)»‏ + (و)4 Na,SO‏ 
راسب أبيض مخضر 


° FeSO4(aq) + 2NaOH aq) 


۹ الصل : الاختيار الصحيح : 0 


9 أجريت التجريتين التالیتین على المحلول (X)‏ : 
° أضيف إلى عينة منه قطرات من محلول NaOH‏ فتکون راسب أبيض» وعند إضافة المزید من NaOH‏ اختفی الراسب. 
* أضيف إلى عبنة أخرى منه حمض كبربتيك مركز ساخن فتصاعد غاز يكؤن سحب بيضاء مع غاز NH,‏ 
ما الملح ()؟ 
G)‏ كلوريد ألومنيوم. (ب) نترات حدید (111). (ج) نترات ألومنيوم. G‏ كلوريد حديد (111). 
فكدرة» انحل t‏ 
| ۰.۰ إضافة قطرات من 712011 إلى محلول يحتوى على أيونات *٭۸1 تُكؤن راسب أبيض من AI(OH),‏ 
| الذىيذوبف وفرة من ١12011‏ 
ري و(2۸1)051 + 


)30 —— ,603011 + رو( 50) ,1ق * 


)a(aq) 
° 410110 + NaOH 


aq) 
NaAIO,, aq) + 2H,O 


مينا - آلومینات صودبوم 


(aq) () 


۸۱2۵+ : (X) كاتيون الملح‎ ٠ 
۰(د)‎ G وعلیه يتم | ستبعاد الاختیارین‎ 
1101 نکون غاز‎ CI” (ضافة حمض كبريتيك مرکز ساخن إلى محلول یحتوی على أیونات‎ ..: 
سحب بیضاء من کلورید الأمونيوم.‎ NH. الذی يُكوّن مع غاز‎ 
٠ 2۵) كت م1350 + ری‎ Na,SO,«aq) * 21101 
* HCI, + NH, سسب‎ NH,CI 


(s) 
CI: (X) أنيون الملح‎ .. 


4 الحل : الاختيار الصحيح : G)‏ 


( 7 المخطط الآتى يوضح سلسلة من التفاعلات لملح مجهول (X)‏ : 


غاز + محلول أصفر باهت ‏ = | حمض هيدروكلوريك مخفف + اللح (×) 


| | 
٥۵0سی‎ + |۲۵ 03( 


۱ ۱ 


| يتكون راسب أبيض | | يتكون راسب بنی محمر " 


+ 
1 


ما الكاتيون والأنيون المكونين للملح S (X)‏ 

٠ =‏ الکائیون_ | اون 9 
0 +۳6 58 

| سح جه‎ Tal 

es‏ ےا ہے 

۱ cor ۱ جم‎ | © 


هکره الصل t‏ 


Fe(OH), مکونا راسب بی محمر من‎ ١12011 لونه أصفر باهت ويتفاعل مع محلول‎ ۴٣1, محلول‎ ٠ 


رو و(56)011 + رم٤31‏ رمي318011 + رہی را٠5‏ 
.'. كاتيون الملح (X)‏ هو : ٦٢٢+‏ 
وعليه يتم استبعاد الاختيارين @ © 
.` أملاح الكربونات تتفاعل مع الأحماض مكونة غاز CO,‏ الذى يعكر ماء الجير الرائق Ca(OH),‏ 
لتكون ملح CaCO,‏ (راسب أبيض لا يذوب ف الماء). 
5.1 - 
110 + و0800 CO; + C8(OFH)2(aq)‏ 


. أنيون الملح 00 هو : 007 
وعليه يستبعد الاختیار (D‏ 


| 
۱ 
| ۱, : الاختیار الصحيح ۰م 


مراجعة المفاهيم و الفوانين السابق دراسقهقاء ولها علاقة بهذا الدرس 


) الدل هو كمية المادة التى تحتوى على عدد أفوحادرو من ل( اة ال اب هی مجموع الكتل الذرية للعناصر الداخلة 
الجسيمات (جزيئات أو ذرات أو أيونات أو إلكترونات). فى تركيب جزىء المركب التساهمى أو وحدة صیغة 


الرکب الأیونیء مقدرة بوحدة .(g/mol)‏ 


و 
° تي 9 


م210 + jy CO;‏ 5 ,ر20 + CH Ag)‏ 
mol 2 mol 1 mol 2 mol‏ 1 
من جرپنات من جزينات من جر ناف من جيريشات 
بخار الماء ثانی أكسيد الکربون الاکسچین المیثان 
تحتوی علی یحتوی علی تحتوی علی یحتوی علی 
mol 4 mol 1 mol 4 mol‏ 1 
من درا الهيدروجين من رات الكربون رات الأكسجين من ذرات الکربون 
I + + +‏ 
mol 2 mol 2 mol‏ 4 
من درا الاکسچین من نرات الاکسچین من ذرات الهيدروجين 


الكتلة انمولية من 


الکتلة المولية من 


الکتلة المولية من 


الكتلة المولية من 


CH, O, CO, H,O 
=12+(I × 4( = )16 × 2( = 12 + )16 × 2( = (1 x 2( + 6 
= 16 g/mol = 32 g/mol = 44 g/mol = 18 g/mol 


الاومتحابا كيمياء - شرح | ٣‏ ث (م : [in] )١١‏ 


الکتلة المولية من لقادة (امد/ع) 


9 عدد الولات imol)‏ = كتلة افادة (g)‏ 


؛ —— عدد مولات كلوريد الصوديوم الموجودة فى عينة منه كتلتها g‏ 234 


سم له 


الكتلة ا مولیة من مركب كلوريد الصوديوم 81801 = 23 + 35.5 = g/mol‏ 58.5 


۱ 

۱ 

l 

| 5 كتلة المادة _ 234 ے١‏ 

7 عدد مولات ٠ NAC‏ روي الولية من الارح ” کہ ےڈ = ino‏ 


رق ia‏ = وة موت 
š‏ 1ه" +١‏ 'ه . مہ 3 
J‏ "...< قذرات ات EE‏ ام بے | ام وت 
š‏ ۱ 


© Jia 


| اجب عرد نرات الأكسجين الموجودة فى 8 1.8 من الماء. 
i‏ 
اھ ل 


1 


۱ الكتلة المولية من ا ماء 0ر1 = (1 g/mol = 16 + (2 x‏ 18 


H,O تک‎ 2H + O 
1 mol 1 mol 


0.1 mel ? mol 
0.1 عدد مولات ذرات الاکسچین ے کت = امس‎ | 


عدد ذرات الأكسجين = عدد مولات ذرات الأكسجين X‏ عدد أفوجادرو 
x ۱ atom? = 602 x 1023 x 0.1 =‏ 0.602 


Des) 


Nn =Ü 2٩.41 = ٩5 ا‎ 


۱ 


q‏ الدرس التالث 


| یتفاعل g‏ 55.85 من الحديد تملمًا مع وفرة من الكبريت فی ظروف متاسبة لتقاعل. [fee FES. e llul‏ 
| ماهد :3 ut a‏ فى تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث بالنسبة لعدد أفوجادرو ؟ 
الل 


Feo + So — ”بيد‎ 


1 mol 1 mol 1 mol 
FeS من آیونات 1۳ فى مركب‎ 1 mel يتم أكسدته إلى‎ Be من‎ (55.85 g) 1 mol ٭‎ 
Fe —— Fe?* + 27 
1 mel 2 mol 
عدد أفوجادوو‎ X عدد الالکقرونات التضمنة فى تقاعل الاکسدة والاختزال  عمد مولات الالکترونات‎ ٠ 
| ضعف عدد آفوجادرو‎ = 6.02 x 1023 x 2 = ! 


` ۴ 
6 حجم الغازد عدد مولدات x j WA‏ 2214 (86817) ۱ 
(L.mel) ns} €) 4‏ ۱ 
وتال @ 
Í‏ احسب حجم mol‏ 04 من غاز الاکسچین .(at STP)‏ 
۰ ۱ - 
حجم غاز O,‏ = عدد مولات الفاز × 224 = 04 × 224 = ۱ 96 ۱ 
i‏ 
,ال 69 
! فى وفرة من حمض الهيدروكلوريك. |16 = 12.0 = ) , 40 = [Ca‏ 
الكتلة ا مولیة من کربونات الکالسیوم g/mol = (3 x 16) + 12 + 40 = = CaCO,‏ 100 
" عدد مولات C0,‏ وع - __ كظةللادة____ 50 = روم 05 


الكطة المولية من الا 100 


ور9٥‏ + )10 + Cac,‏ ج 21 + و0300 
mel‏ 1 


1 mel 
0.5 mol ? mol 


عدد مولات mo = 95 - CO,‏ 0.5 
| حجم غاز 00 = = عدد مولات الغاز L = 22.4 x 0.5 = 22.4 x‏ ۱۱.2 


— ——  —> O م م‎ v— >oÜ9Uh" ..C- < سد تست‎ — 


تس مود —m‏ سس تج سا | ی نے سس 


lO = 161 .(at STP) احسب كثافة غاز الأكسجين فى الظروف القياسية‎ j 
0 
الكل‎ 


T 
32 g/mol = 2 x 16 = O, الكتئة المولية من غاز الاکسچین‎ ۱ 


0 . _ الكثلة الولية 
كثافة غاز الاکسچین = 224 


= گت = .الع 4216 | 


224 

عدد مولات المذلب (mel)‏ 
Q‏ التركيز المولارى رر ے عدد مولات (mel) GB‏ 
1 8 لمولارى حجم الحلول (L)‏ 


| آحسب الدرکیر الولاری لحلول هیبیهکسید صودیوم حجمه mL.‏ 260 یحتوی على g‏ 10 من NeOH‏ 
| 261۱ ۵ , 23 ع ۱*۵ 
الكل 


40 gimol = 1 + 16 + 23 = 748011 الولية من هيدروكسيد الصوديوم‎ ¿bi 


¿K 75‏ المادة _ 10 ے 
عمد ااولات = الكقلة المولية من المادة حي سس 
حجم المحلول (L)‏ = = با[ 0.25 
عذدد مولات المذاب (mol)‏ 


الترکیز الولاری (M)‏ = حجم المطول (D)‏ 


I M= ا‎ mol: نہ‎ 


> الدرس التالت 


7 Ë j x. 
| (imal) كقئة الصفصر فى مول من الرکب‎ _ 27-1 
[۱۱ : 55.8 .)( s lol آحسپ النسية المثوبة الکنلنه للحديد فى خام الهیماتیت «بفرض نقانه».‎ 
3 Uy : 
1 mol 2 mol 
)55.8 × 2( + )16 × 3( = 2 x 55.8 = 
159.6 g/mol 111.6 g/mol 
زر رر _كتلة الحديد فی مول من الهيماتيت‎ AB OEC L LI L: 
1009, النسبة المئوية #لكتلية الحدید فى الهیماتیت > في مول من سات تيك پر‎ 


11166 
(۰۲۶ = = 
۱ (0. 100% x 159€ 


x= — — — ' H‏ ہے 


لہا النسته آلنویه الکتليه لمركب فى عینه غير ثفية ۶۱ے — x‏ 100% 
۱ كتلة العيفة غير النقية (ع) Í‏ 


وٹیال 


+ 


| احسي النسية الثریة مركب ك8( و٥‏ فى خام المجنتيتء إذا علمت إنه عند معالجة g‏ 0.5 من الخام بطريقة معينة, 


آمکن ترسیب ع 0.362 من 0ر٥۴‏ ۱6۱ (). 5525 د [Fe‏ 
۳ ۵ 
mol 3 mel |‏ 2 
x 3(( =‏ 16) + (2 × 3))55.8 = ((4 × 16) + (3 × 2))55.8 
ع 4788 i‏ ع 462.8 
?g 0.362 g‏ 
x 0.362 5 5 5‏ 462.8 
كتلة ۴0 فی خام المجنتيت = 88 = ع 0.35 
š ell 2. `‏ ._ _ _ کتلة المركب فی العينة 
0.35 


70% = 100% x 


0.5 


3 2 سبي مت 


آگکار حل اسنلة Open Book‏ تقیس : 


مخرج التسلم. سنقدأم الصافصة نف الصعا , وئرے الما 6 MM‏ النیشیا , القسهم 

| 
يلزم mL‏ 20 من حمض الهيدروكلوريك تركيزه M‏ 1 لمعايرة ع 1.063 من كربونات الصوديوم لتحديد درجة نقائه. 
ما النسبة المئوية لنقاء کربونات الصودیوم S‏ امسر ۱۵6 = O,‏ ), ۵ | 
(Ü‏ 98.7% @ 99% @ 99.796 @ 97.896 

4 فكرة الحل : 


0.02 mol = x x 1 =(L)e=>Jl x المتفاعلة = التركيز المولارى‎ HC] عدد مولات‎ 


Na,CO, + 211 aq) 2۱8 0ر1‎ + CO, 
1 mol 2 moi 
7 mol 0.02 mol 5 
0.01 mol] = 02 = المتفاعلة‎ ۵ CO. عدد مولات پ‎ 
الكتلة المولية من المادة‎ x كتلة ,۱۷۵,600 المتفاعلة = عدد رجہ‎ 
1.06 دع‎ 106 × 0.01 = 
كتلة المركب فی العينة (ع)‎ ۱ 
0 هك‎ w ی وحم سےسے مک‎ ۳ ۳ 
10096 × )8( النسبة المئوية لنقاء كربونات الصوديوم (%) كتلة العينة غير النقية‎ 
1.06 ے‎ 
99.7% = 10096 x ۱063 
)© : ۾ الكل : الاختیار الصحیح‎ 
۱ 
کل التيميالالكمون‎ 
يصنف التحلیل الكمى إلى فقس“ اساسس هما : اسيل 5 تاش‎ * 
a sn اااي‎ 
الحجهن لكف‎ 
۳9 
۱ 08 يعتمد التحليل الكمى الحجمی على عملية تعيين تركيز محلول حامضى‎ > 
; (أو قاعدى) بمعلومية الحجم اللازم منه للتعادل مع محلول آخر قاعدى‎ 
: A =l, (أو حامضی) معلوم الحجم والتركيز وهو ما يعرف‎ 
اه‎ 5 
' وفيها يتم قياس الحجم المستهلك من محلول مادة معلومة‎ > 
Í التركيز عند معايرته (تفاعله تمامًا) مع حجم معلوم من‎ 
محلول مادة أخسرى مجهولة الترکیزء ويعرف المحلول معلوم دورق‎ 
مخروطى‎ z: الترکیز ۱۱ .` احلا القنا‎ 


> الدیس التالت 


وتختلف ااحائیل القياسية المستخدمة فى عملیات المعليرة, 
i‏ لنوع التفاعل الحادث بین محلولى الادتین. 
ومن مدع الدفاعلات : 

S‏ تفاعلات الأكسدة والاختزال 
التفاعلات التى يحدث فيها تغير فى أعداد تاکسد بعض الواد المتفاعلة 
ويكون المحلول القياسى فيها إما عامل مؤكسد مثل : محلول KMnO,‏ 

أو عامل مختزل مثل : محلول NaNO,‏ 


تفاعلات اتحاد الأيونات (عدا ۰1۲۳ (OH‏ 


! التى تعطى نواتج شحيحة الذويان فى الماء (رواسب) 


NZ‏ تفاعلاتالتعادل 
انفد 9 .۷ 
٠‏ تفاملات معايرة محلول حامضی 


Na,CO, او‎ NaOH مثل‎ 


رر شر ری _ یئ شر ر وه موه جج ری یں 


اسيم 
| مثل 101 بمحلول قياسى لحمض, 


۱ | مثل 80ر1 
| أي من حالتی التعادل 0> | 
š H‏ سے 


| يتحد أيون Ht‏ من المحلول الحامضى 
| . | مع أيون 011 من الحلول القاعدی 
| لتکویین جزىء ماء وعند تمام تفاعل 
أ الحمض مع القاعدة یصل ا محلول إلى 
1 ۱ | نقطة التعادل وهی النقطة التى يتم عندها 


i‏ | تمام تفاعل التعادل بين الحمض و القاعدة. 
=“ اطاط ج+ب+++<+جج ب < # 7 


و ده رر رد ںہن ہر ہر تج شر ہر یر رر ور و و وی وتو رو رو موم شر رر رڈ رر رہ ہے 


1 2 التحلیل الكيميائى - : 


91 حل اہ أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلہ: التعيف علہ مہ 


G)‏ كبريتات الصوديوم. ‏ رب نترات الحديد (HD‏ © نترات البوتاسیوم. ‏ ی كبريتات الأمونيوم. 
مكرة لحل : 
٠.‏ ملح كبريتات الصوديوم ينتج من تفاعل محلول حمض الكبريتيك مع محلول هيدروكسيد الصوديوم 

+ 211,0) n) 
بستبعد الاختیار()‎ ۰ 


.` ملح نترات الحدید (111) يفترض تحضیره من تفاعل محلول حمض النيتريك مع محلول هیدروکسید الحدید (111). 
الا أن هیدروکسید الحدید (Ill)‏ لا يذوب فى الماء, وبالتالی لا يوجد فى صورة محلول. 
.- لا یمکن تحضير ملح نترات الحدید (Ill)‏ من تفاعل محلول حمض مع محلول قاعدة. 


| الح ؛ الاختیار الصحیح : (ب) 


5 1 . 1 ' ۱ " " . " لے c‏ - 
تكسن در كيز محلول معتلوم الحجم من هند: و کسید الصودیوم معاد ته 55 


محلول هس ص w‏ الهندرو ٹلوریت پاسخجچد اھ داس مناسب. 


| الأملاح الآتية يمكن تحضيرها بطريقة تعادل محلول حمض مع محلول قاعدة, عدا -- 
۱ 
١‏ 


وب ۷2250( — ریم 2۷30 + ہی,ر50ولا 


سات لق ني 


١‏ الخطوات الخطونيه(١)٠(۴)‏ الخطوانهه(0(:)0) 
۲ ينقل .آم 25 من مظلول هيدر وكسيد الصوديوم القاعدى 
- مجهول التركيز - إلى دورق مخروطى باستخدام ماصة. 
| تضاف بضع قطرات من دليل مناسب (عباد الشمس أو 

أزرق بروموثيمول) إلى الدورق. فيتلون المحلول باللون الازرق. 
> تملا السحاحة بمحلول قياسى من حمض الهيدروكلوريك M)‏ 0.1). 
© يتم تنقيط (تسحيح) محلول الحمض تدريجيًا فى المحلول القاعدى, 
حتى يتغير لون المحلول مشيرًا إلى انتهاء التفاعل (نقطة التعادل) 


(من الأزرق إلى الأرجوانى فى حالة ۱ j‏ وگ 
من الأزرق إلى الأخضر الفاتح فى حالة ). ۸ NaOH‏ 
" بضع قطرات من 
d‏ يعين حجم حمض الهيدروكلوريك المستهلك عند نقطة التعادل. دليل عباد الشمس 
وليكن فى هذا التفاعل mL‏ 21 سونو so‏ : 


۹ وبعد تمام عملية العايرة, یتم حساب كمية المادة المراد تقديرهاء :71۷۰ : 
» حجم الحلول القیاسی الستهك. » قوانین الحسابات الكيميائية. 


سے س > الدرس التالك 


+ الحسابات 


4 نکتب معادلة التفاعل بصورة رمزية موزونة. لمعرفة النسبة بين عدد مولات كل من الحمض acid‏ 


والقاعدة عوه:! المتفاعلين. . 
HCl aq) + NaOH(aq) — NaCl, + ۲۱۵)‏ 
mol ! mal‏ !1 
4 يتم تعيين تركيز Jotxn‏ ہیدروکسید ۶۰۱۱۰۲۱ من العلاقة التالية t‏ 
حجم القاعدة ‏ ترکیز القاعدة ‏ حجم الحمض ”/ " ترکیز الحمض أ 
(moll) ` (L) | (mo) ' | (L)‏ ` 
a, 7 Mb V,‏ 
عدد مولات القاعدة (mol)‏ , عدد مولات الحمض (mol)‏ 
من معادلة التفاعل الموزونة ` من معادلة التفاعل الموزونة 
لم معطيات العصنية 
التركيز الحجم عدد المولات من اللعادلة الموزونة 


5 _ 2 _ المحلول‎ 
V = 21 mL = Toog = 0.021 L M, =0.1M w 


M Vn 
— a a b 18-0 


—— = —— R 
ہے‎ ¬ 


V, n, 0.025 x 
: يتم حساب ۸۰:5 2۲۵ !1( )::/ 6۱:۷۱ فى محلول هيدروكسيد الصوديوم. کالتالی‎ » 
1( المولات‎ 
بی دا‎ S= (M) التركيز الولاری‎ ٠: 


.'. عدد مولات 713011 = التركيز المولارى x (M)‏ حجم المحلول (L)‏ 
mol = 0.025 x 0.084 =‏ 0.0021 
الكتلة المولية من g/mol = 1 + 16 + 23 = NaOH‏ 40 
كتلة المادة (g)‏ 
الكتلة المولية من المادة (g/mol)‏ 
.۰ كتلة المادة المذابة فى المحلول (g)‏ = عدد المولات x (mol)‏ الكتلة المولية من المادة (gfmol)‏ 
x 0.0021 =‏ 40 = 2 0423 


.' عدد المولات (mol)‏ = 


الاس تحاف كيمياء - شرح / v‏ (م : ۱۷) )۹( 


3 2 سير سيت 


eh‏ تسیب بسن 
١‏ مه تاو هی ریم الىنى بانب احليسية 38886 منه mL‏ 25 من 
۱ حمض الهيديوكلوييك تركيزه 1008 05). 


CORD) + 23821 — یداه‎ + 211:000 ۱ 
الوت‎ ١ | 
n, 2 و هن‎ V, = 25QmL, = 0.095 L. و‎ M,=05M | 


۷ ےی لے 
,8 1 
M V n, 05 x 0025 x< 1‏ 
4ۃ ۔۔ہ۔ مم سس sb.‏ — ۰ 

M, V." a 0 ۷ 1‏ .'. 
.مسال O‏ 
| ازم اعیرة mi.‏ 25 من حول هيدريك هد الصوديهي حجنا من مض الکیبوتیه (AAA‏ مقطر: ه477 
| احسب کل مما پاتی : 321 > ۱6۰۱۱۱۰۵ = INu=23.O‏ 


)١( '‏ التركيز افواری لمطول هیدروکسید الصودیوم. 


| (؟) كطة هیدروکسید الصوديوم الفلبة فی ۔250+1 من هذا المطول. 
سل 7 


" يا + یت( کیک + انعد 
المحلیات 
M,=008M |‏ , 0 ۷۴4۔1 n=1ms‏ 

n 2 ام‎ , V,=25aL=098L , M,=?M 


(v) |‏ عدد المولات (mel)‏ = التركيز المولارى x (M)‏ الحجم (L)‏ 
.”. عدد مولات 99961 = 0.3 mol = 025 x‏ 0075 
¿ash‏ المولية من 192085 = 23 + 16 + 1 = املع 40 
288 الادة (و) = عدد المولات x (amb)‏ ال المولية من المادة (@jmol)‏ 
.. كطة ۱۷۵۵۷ المذابة فى صا 280 من المطول = 0.075 p = 40 x‏ ۱ 


سس 
اسب النسیا الارپا اأكتتي! فپیمویکسید السوييسوبفى مخاوط یحتوی على هدووكس يد المدوديهم 
وگاورید اللمدوعيوي. D|‏ عست أنه ازم لمعايوة g‏ 0.1 من olish‏ .1608 من ححض الچود روكتوييك M‏ 0.1 


۱۲:۸ - 23 ,)( = 16 اظ,‎ = ll 


اھ الک سل WELL — Ma. + NA;‏ + ات3 


#لععلیات 
M,=0.1M‏ رهز , اه 1و 


2 اریز ری( سی ہے 


. عدد مهلات الحمض المققاطة = التيكيز x (M)‏ الحجم (6) > 140.1 ۵01 = mal‏ 0.091 
فين عدد مولات العمض = عدد مولات الفاعدة «من المعلطة الرمزية الونوخة» 
Ç.‏ عدد مولات هيدروكسيد الصوديوم = mol‏ 01881 


40 المولية من ۱000 = 23 + 16 + 1 = امعطع‎ sl 


۰ گللة الحادة (©) = عدد المولات x (mej)‏ اللتققة الحيلية من المادة (00صنی) 
.٠‏ کلف هيدروكسيد الصوديوم فى الخوط ‏ 0:۵01 g = 40 x‏ 0.94 


٠.‏ النسبة المئوهة ہے ے کل ی پچ سد 


5 النسبة الزییة AH‏ ذركي 90001 فى المنليا = x ٩6۴‏ 10946 = 4۱۳۵ 


Aaja @ 3 


عشال @ سہ 

أضيف mL‏ 25 من محلول کربونات الصودیوم تركيزه M‏ 03 إلى 511 25 من حمض الهیدروکلوريك 
| تركيزه M‏ ۰04 ما المادة !ازائدة ؟ وما عدد مولاتها التبقیة بدون تفاعل ؟ 
له یه + ما + م2 — و2801 + Na,CO,‏ 
mol 2 mol ۱‏ 1 


n, = 2 mol و‎ V 225 ml > 0.025 L و‎ ۷ 2 | 
ہہ‎ = 1 mol , V,=25mL=0.12025L و‎ M,=03M 


عدد مولات القاعدة النهائية | عدد مولات الحمض النهائية 
M, V, _ 04 25 ۱ M, V, _ 03 25‏ 
n, 2 | n, 1‏ 
mol < = 0.0075 mol‏ 0.005 = 


۰ المادة الزائدة هى ,۱,۲۲ / لان (عدد مولات القاعدة > عدد مولات الحمض). 
| عدد المولات المتبقية بدون تفاعل = 0.0075 - 0.005 = أف 0۱/۲۱25 


آککا جل اسئلة Open Book‏ تقجس ; 


مخرج التولی إجراء عحلیة معايرة ديز حمض وقاعدة. 


[ 
(© ماحجم حمض الهيدروكلوريك تركيزه M‏ 0.1 اللازم للتعادل تماقا مع mL‏ 20 من محلول کریونات الصوديوم 


ترکیزہ 81 0.5 ؟ 
0.4L @ 02 L @‏ 519 201 
4 ضكرة ااحل : 
CO2)‏ + 0۸ء۲۲ + (aq)‏ 2۵ چ رت 2۳۱ + د 
العظیات 
M, 2 0.1 M‏ 9 ا ”۷۸,۴ 9 n, = 2 mol‏ 
n, = 1 mol V, = 20 mL = 0.02 L M, = 0.5 M‏ 
وو 2× 002 × 85 ے و" b‏ = ہے گے گا 
n, n, a M, n, 0.1 x 1‏ 


| الكل : الاختيار الصحيح : @ 


rt) 


آذ سے سس سس » الجرس ف هافيك 


@ عندإضافة 1" 25 من محلول هيدروكسيد الصوديوم إلى .1211 50 من حمض الكبريتيك تستهلك كل المتفاعلات. 
SÍ‏ مما يأتى يعبر عن تركيز کل منهما S‏ 
G)‏ ترکیز محلول هيدروكسيد الصوديوم يساوى أربعة أمثال تركيز حمض الكبريتيك. 
(ج) تركيز محلول هيدروكسيد الصوديوم له نفس تركيز حمض الكبريتيك. 


@ تركيز محلول هيدروكسيد الصوديوم ضعف تركيز حمض الكبريتيك. 
(د) تركيز محلول هيدروكسيد الصوديوم نصف تركيز حمض الكبريتيك. 
4 فكرة ااحل : 
a 21120‏ ر0 ۹ر۷ عم ر 1.0 یگ 253011 
n, = 2 mol á V, =25 mL 8 M, = ” M‏ 
n = 1 mol ۹ V = 50 mL 7 ۸۷۸۷-4‏ 
. 120 وا ۔ M, V, _ MyV,‏ 
n M, Ven, 2۱ ` ;‏ لا 
M,‏ 4= ,۱۷ .. 
الد J‏ : الاختيار الصحيح : © 
OQ‏ يتعادل g‏ 1 من الحمض العضوى O,‏ 11 ) مع g‏ 0.768 من KOH‏ 
ما عدد بروتونات هذا الحمض؟ 291 ع غ . 16 O=‏ ,۱۶۱2 1د 01ا 
۱0 ©2 ه 3 40 
4 ضكرة الحل : 


146 g/mol = (16 x 4) + 10 + (12 x 6) = C,H (O, الكتلة المولية من الحمض العضوى‎ 
6.85 x 10-3 mol = mr: = عددمولاتالأخمض المتفاعلة‎ 
56 g/mol = 1 + 16 + 39 = KOH الكتلة المولية من‎ 
13.7 x 10-3 mol = عدد مولات 10۲1 = سیف‎ 
KoH ےط‎ cH, 


137 x 10 mol 6.85 x 10 3 mol 
? mol 1 mol | 


١‏ َك“ 

| ۰۰ عدد مولات KOH‏ المتفاعلة مع mol‏ | من الحمض = 10 x‏ 13.7 
x 103 5‏ 6.85 

| .. الحمض يحتوى على 2 بروتون. ١‏ 


) الحل : الاختيار الصحیح : © 


2 mol 


| 


YE 


| الاذلة القيميائية 


» يلزم للتعرف على نقطة انتهاء التفاعل 414:1 :۱:۰2 بين الحمض والقاعدة أن تُستخدم الا نة الكتمياشة. 
۲ اة هی مواد كيميائية تستخدم لتحديد نقطة التعادل حيث يتغير لونها بتغير نوع وسط التفاعل. 


۵ ...== الحدول االاتی مدعشی G!‏ الستخدمة فی تفاعلات التعادل : 


اللون فى الوسط اللون فى الوسط اللون فى الوسط يستخدم 
المتعادل الحامضى القاعدى فى معايرة 


الدلیل 


الصينيل الدرتمالی 


Jani)qoqu ۲ 


(v)‏ لا يستخدم دلیل الفینولفثالن فی الكشف عن الأحماض. 


لأنه يظل عديم اللون فى الوسط الحامضى. 
(v)‏ ۷ نسنخدم محلول قاعدی فر انسسسز سن دشل عباد "لشسس و Jualo‏ اروق پوو سو مرل 


لانه یتلون مع کل من الدلیلین باللون الأزرق. 


k Susa‏ — > الدرس التالت 


691 حل أسننة Open Book‏ تکس : 
مخرج التعلم؛ التعرف على دور الادلة فى عملية المعايرة. 


© يتفير لون دليل الفینولفٹالین مع .......... 
HO, 7 @ KOH) @ HCl aq) 0‏ (د) ۱ يد 
4 هکره الحل : 
| ۰ دليل الفینولفثالین يكون عديم اللون فى كل من : 
| ۱ 
٠‏ الوسط الحامضى (ہي,1191). + الوسط المتعادل H.O,,)‏ ۰ ر .)٥۷٥۴‏ 
.*. بستبعد الاختيار (1) ' ۰ يستبعد الاختيارين @ » (د) 


+ يتغير لون دليل الفینولفثالین فى الوسط القاعدى (KOH,,)‏ إلى الأحمر الوردی. 
۱ الصل : الاختيار الصحيح : © 


9( تم خلط ,1 : 100 من محلول هیدروکسید البوتاسیوم یحتوی على g‏ 12.6 من KOH‏ المذاب مع ,]۷۱ 100 
من حمض النيتريك یحتوی على g‏ 5.6 من 11٦0,‏ المذاب. 
ما اللون الذی یتلون به خليط التفاعل عند اضافة قطرات من دلیل أزرق بروموئیمول ¿Jl‏ ؟ 


© آخضر باهت. G)‏ اصفر. (39 - ۱6۱ ۱0 ۱4 ۶ ۱۱۴ < ۱۱1 
© آزرق. (Q)‏ آحمر. 
4 فكرة لحل : 
HO»‏ 4 تب — ,11810 + KOH qq)‏ 


1 mol 1 mol 

الكتلة المولية من g/mol = 1 + 16 + 39 = KOH‏ 56 

عدد مولات 12011 = ہے = mol‏ 0.225 

63 g/mol = (3 x 16( + 14 + ۱ = HNO, الكتلة المولية من‎ 

عدد مولات ,11510 = كد = mol‏ 0.09 

۰ عدد مولات mol) KOH‏ 0.225( أکبرمن عدد مولات mol) HNO,‏ 0.09( فى خليط التفاعل. 

.. محلول خليط التفاعل يكون قاعدیّا أى يتلون باللون الأزرق عند إضافة قطرات من دلیل أزرق بروموثيمول إليه. 
4 الحل : الاختيار الصحیح : @ 


@ أى من مخاليط المحاليل الآنية يحول لون دليل الميثيل البرتقالی إلى اللون الأحمر ؟ 

[HC1 = NES mel , NaOH = 40 .g/mol . aS), = 9۵ امه‎ , Catala, = 74 p/makl 
NaOH ا" 20 من محلول يحتوى على ع 4 من‎ + HCI من‎ 3.65 g من محلول يحتوى على‎ 20 mL (i) 
Ca(OH), من‎ 7.4 g من ,1,50 + 1" 20 من محلول يحتوى على‎ 9.8 g (ب) .ہ٥ 20 من محلول يحتوى على‎ 
NaOH من محلول يحتوى على ع 0.4 من‎ 20 mL + 101 با 10 من محلول يحتوى على 3.65 من‎ @ 
Ca(OH), من‎ 7.4 g من محلول يحتوى على‎ 10 ml. + 11,50, من‎ 9.8 g ا" 20 من محلول يحتوى على‎ (> 


ع سس 7- 


مكرة Jai‏ : 
۱ يتلون دليل الميثيل البرتقالى باللون الأحمر فى الوسط الحامضى الذى يكون تركيز أيونات H*‏ فيه 
أكبر من ترکیز أيونات OH‏ ويتم التعرف على ترکیز کل منهما فی الاختیارات الأربعة, 
كما هو موضح بالجدول التالی : 
الاختیارات عدد مولات الحمض عدد مولات H*‏ ۱ عدد مولات القاعدة عدد مولات OH‏ 


4 _ 3.65 _ 
0.١ mol بي‎ 0.1 mol 0.1 mol 7E = 0.1 mol 0 
2x0.1=02 mol 01ث‎  2x0.1=02mol OS =Ü. mol 9 
04 _ 3.65 _ 5 
0.01 mol 7 = 0.01 mol 0.1 mol 363 = 0.1 mol ج‎ 
1 
| 2x0.1=02 mol امم 02- 2×01 امس 0.1= گا‎ 0.1 mol G : 


.۰ عدد مولات H*‏ تساوى عدد مولات 011 فى خليط محاليل الاختيارات © ۰  @‏ (د) 

.. خليط التفاعل بكون متعادلا فى هذه الحالات. 

وعليه تستبعد الاختیارات (1) © ۰ (د) 

@ يكون آکبر من عدد مولات 011 فى خليط محلول الاختيار‎ Ht عدد مولات‎ ٠ 

٠‏ خليط محلول الاختیار(ج) يكون حامضيًا (بحول لون دليل الميثيل البرتقالى إلى اللون الأحمر). 


الحل : الاختيار الصحيح : ہی 


7 عند خلط ml,‏ 50 من حمض الكبريتيك تركيزه M‏ 0.2 مع ,11:1 100 من محلول هيدروكسيد الصوديوم 
تركيزه M‏ 0.1 به قطرات من دليل عباد الشمس, فان لون خليط التفاعل يصبح ا 
© أصفر (ج) آزرق. (2) أرجوانى. G)‏ أحمر. 
4 فكرة الحل : 
عدد مولات حمض الكبريتيك ,11,50 = 0.2 x‏ کش = mol‏ 0.01 
عدد مولات أيونات mol = 0.01 x 2 = H`‏ 0.02 
عدد مولات هيدروكسيد الصودیوم x 0.1 = NaOH‏ کا = mol‏ 00۱ 
عدد مولات أبونات  mol = OH‏ 0.01 
'.' عدد مولات *11 أكبر من عذد مولات OH‏ ف خليط التفاعل. 
.. خليط التفاعل يكون حامضيًا. فيصبح لون دليل عباد الشمس أحمر. 


' الحل : الاختيار الصحيح : (6 


ہے كت 5 =< سر ا > اندرس شالت 


الحساب الکیمیائی. 
یتم فصل الادة المراد حساب كميتها (كتلتها) 
O 17‏ 
طريقة التطایر طريقة الترسیب 
0۵ التحليل الکمی الکتلی بطریقه التطایر 


» تعتمد هذه الطريقة على تسخين مادة معلومة الكتلة فى الهواء. 
ثم حساب كتلة العنصر أو المركب المتطايرء + سس بع 
» جمع المادة المتطايرة وتعيين كتلتها. 


< حساب مقدار النقص فى كتة المادة الأصلية قبل وبعد عملية التطاير. 
وتستخدم هذه الطريقة - غالا - د, .` حي كن جد کے تایه 
© تعيين النسدبة العنوية اماء «نهدبن «الأبار) فى عينة المادة المتهدرتة. کالتالی : 
فى عينة المادة المتهدرتة من القانون التالی : 
كتلة ماء انتبلر فى العينة - كتلة المادة المتهدرتة - كتلة المادة غير المتهدرتة 


4 افنه یه لاء ۲لتملی فى عينة المادة المتهدرتة من القانون التالى : 


كتلة ماء التبلر فى عينة المادة المتهدرتة (g)‏ » 10096 


النسبة المنوية لماء التبلر = كتلة عينة المادة المتهدرتة (g)‏ 


: تعيين الغ الجزيدية ااامناح المتهدرنة (اندادة المثیذرے. من الحسابات الكيميانية التالية‎ (Q 


(i (O) -‏ هماء :شب — .سو الهادة غير المتھدرتة سے 
(x) g/mol | (1 x 2) + 16 = 18 g/mol‏ | 
7 کظةماء التبلر في المینة (8) ۱ كلة المادة غير التهدرتة ي 
| الكتلة المولية من ماء التبلر g/mol)‏ 18) الكتلة المولية من المادة (x gímol)‏ 
۳۹ عدد مولات ماء التبلر " ۱ | I‏ عدد مات المادة غير المتهدرتة 
عدد المولات الأصغر i‏ عدد الولات الاصفر 


ومن النسبة بین عدد مولات كل من (ماء التبلر والمادة غير التهدرتة) يمكن تعيين الصيغة الجزيئية للملح المتهدرت. 


الامتحا كيمياء . شرح / ٣ئ‏ زم : ۱۸) ۳۷ 


e°‏ ال 

2.2923 g انشدید لعينة من ملح کلورید اباریوم می کلتها 8 2.6903 ث شتت الكتلة عند‎ mu 

أت 6 < (. 1 - ۱ 137 - ولا 
؛ النسبة ا مثویة لماء التبلر فى الملح المتهدرت. 

7 ) الصيغة الجزيئية للملح المتهدرت. 

الل 

: ؛ كتلة ماء التبلر فى العينة = كتلة المادة المتهدرتة - كتلة المادة غير التهدرتة = 2.6903 - 2.2923 = g‏ 0.398 
النسبة المئوية لاء التب _ كتلة ماء التبلر فى العينة (8) x‏ م1009 


كتلة عينة المادة التهدرتة (g)‏ 
u‏ اس x‏ 100% = 7 4 | 
5 ۱۱۱ - :1 = 
كتقة اد ع 0.398 ع 2.2923 
الكتلة امولية 18 x 2) = 208 g/mol‏ 35.5( + 137 
سه نوت امه 0011 ۔ 22923 


208 


ہے ده ayl)‏ ! ے 0011 
0011 | 0011 


par 21 (Y: الصيفة الجزيئية للم كلوريد الباريوم المتهد ت‎ ٠ i 


| یک حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرچ التعلی: حساب كتلة المادة بطريقة التطاء 
| 
Ç )‏ ]15 اعتبرنا أن الكتلة المولية من CuSO,‏ تساوى g/mol‏ 160 ومن الماء g/mol‏ 18 
ما النسبة المنوية الكتلية لماء التبلر فى S CuSO,.5H,O‏ 


7 


100 .18 نب 100 x 18 x‏ 5 به 100 x‏ 18 سس 100 ×۱8 ×5 
ری ا Q‏ يوت تم ٭٭م ث2 15 ری + 160 


mo <‏ ,6 التحل : 
كتلة ماء التبلر فى العينة (SH,O)‏ 
كتله عينة المادة المتبلرة (CuSO,.SH,0)‏ 


5x18 
۵ ED 2 
100% X 750 + (Š x 19) 


| النسبة المئوية لماء التبلر $ العينة = x‏ 100% 


4 :نحل : الاختيار الصحيح : یم 
š‏ 


> الدرس النالت 


حم إذاكانت الكتلة المولية من كريونات الصوديوم المتبلرة XH,O‏ )۱۷۵ تساوى g/mol‏ 250ء 
فان قیمة × تساوى 75ب جب 3ہ اف ۰۰ئ۹ 
(20 ۱ ي5 
6 8 10 


4 فکرة الحل : 


كتلة ماء التبلر = 250 - 106 = ع 144 


4 "۱ : الاختیار الصحيح : ۱ب 


٠ ۰ ۰۰ —a a JU همست .. تسس‎ — ss 


` ( ما الشکل البيانى الذى يعبر عن التغير الحادث فى كتلة عينة من كلوريد الباریوم المتهدرت عند تسخينها بشدة ؟ 


الكتلة الكتلة الكتلة الكتلة 
i 1 ۱‏ ۱ 
| | 13 — ۱ 
Ean ۱‏ 
اني V‏ الزمن = — الزمن ے ۔ ۱ الزمن = | 


٠‏ عند تسخين عينة من كلوريد الباريوم المتهدرت (2)11,0. (BaC1,‏ يتطاير ماء التبلر (XH,O)‏ ويتبقى 
ملح كلوريد الباريوم غير المتهدرت (BaCl,)‏ 
.. كتلة العينة المتهدرتة سوف تقل بمقدار ما تطاير من الماء فقط ( لا تصل الكتلة إلى الصفر) . 


4 :7 , : الاختيار الصحيح : © 

` ) عينة من كبريتات الماغنسيوم المتهدرتة تحتوی على 51.22% من كتلتها ماء تبلر. 
ما عدد مولات ماء التبلر فى كبريتات الماغنسيوم المتهدرقة ؟ ‏ ,اي ا 1۱۲(۰ aM‏ ۰۱۲۲ ۱۱:۷۱ 
رل 7 @ 10 
© 12 (م 13 


3 2 سير سي 


< 
I 


فكرة انحل : 

إذا افترضنا أن كتلة كبريتات الماغنسيوم المتهدرتة = ع 100 , فان : 

٭ كتلة ماء التبلر = g‏ 51.22 

ه كتلة كبريتات الماغنسيوم غير المتهدرتة = 100 - 51.22 = g‏ 48.78 


MgSO, H,O ۱ 

48.78 g ۱ 51.22 g | 
48.78 4 "| MS سو‎ RTE 

Er = 0.4065 mol ! 8 = 2.846 mol ۱ 

| ۔ _ 2846 ! _ 0.4065 

0.4065 7 | 0.4065 7 ۱ 


7 : الاختیار الصحیح :0 


| عينة من كريونات الصودیوم المتهدرتة کتلتها g‏ 14.3 أذيبت ف الماء المقطر لعمل محلول حجمه L‏ 1 


ولزم لمعادلة mL‏ 25 من هذا المحلول mL‏ 25 من حمض هيدروكلوريك ترکیزه M‏ 0.1 
ما النسبة المنوية لماء التبلر فى هذه العينة ؟ 6Î‏ = ص ۱2 |M: 23 C‏ 
G 25.87% © 15.73% @ 31.65% Q>‏ 62.94% 


Š =‏ الک ل : 


تتفاعل کریونات الصوديوم مع حمض الهيدروكلوريك. تبقا للمعادلة التالية : 


Na,CO,, (مه‎ + 2۳۱ aq) — 2NaCI, - + 10 0 + CO; 
; RET 

V, = 25 mL 1۷, = 71 $ n, = 1 mol 
V, =25 mL 2 1۷, 2 0.1 M n, = 2 mol 

M, V, 5 M, 00 

n,‏ 2 و" 
x 25 x< [‏ 0.1 
M, = 257 < 0.05 6‏ 


عدد مولات Na,CO,‏ ف المحلول الذى حجمه.] | = 0.05 mol = | x‏ 0.05 
الكتلة المولية من g/mol = (3 x 16) + 12 + (2 x 23) = Na,CO,‏ 106 
كتلة Na,CO,‏ ف العينة = 0.05 g = 106 x‏ 5.3 

كتلة ماء التبلر فى العينة = 14.3 - 5.3 = g‏ 9 


النسبة المئوية لماء التبلر < إ7 × 100% = 62.94% 


r <‏ : الاختيار الصحيح :٠ی‏ 


D°) 


لس ےس ستٹتکسصےٹ به خی ےہ ©»اقدرسشالتالث 


(مركب أو عنصر). ثم حساب كتلتها. 
خطوات عملية التحليل الكتلى بطريقة الترسيب : , 

d‏ ترسب الادة المراد تقديرها من محلول العينة على هيئة 
مركب نقى شحيعح الذوبان فى الماء. له صيفة كيميائية 
معروفة تابتة. 

یفصل الراسب | لتکوز بالترشيح على ١‏ ند شيج عديمة 
الرداد وهی عبارة عن نوع من ورق الترشیح يحترق احترافا کاملّاء 

دون ترك أى رماد. 


”سے خط و رهظ نر ےج یمتا هر ماد 


4 تنقل ورقة الترشیح وعلیها الراسب فى بوتقة احتراق 
وتُحرق تمامًاء حتی تتطایر مکونات ورقة الترشیع, 
ویبقی الراسب فقط. 

(Á‏ يتم تعیین كتلة الراسب. ومنه یمکن حساب كتلة الرکب 
أو العنصر الراد تقدیره على أساس العادلة الكيميائية 
الرمزية الوزونة. 


متال 0 
اح كته مادة کلورید الباریوم الذابة فى محلول کلورید الباریوم. إذا علمت أنه عند اضافة محلول 
کبریتات الصودیوم إليه بوفرة. یترسب g‏ 2 من كبريتات الباریوم. ۱۱ ۰0۱ ۱ ۰ ۰۰ 5:۶ ۰۱۱ ۱۱۳ :89ا 
الد لل 
الكتلة المولية من مركب ,83001 = 137 + )35.5 g/mol = (2 x‏ 208 
الكتلة المولية من مركب م8850 = 137 + 32 + )16 g/mol = (4 x‏ 233 


BaCl,, اف‎ + Na,SO سح ري‎ 280 2 * 0 4 
1 mol 1 mol 
208 g/mol 233 g/mol 
"` g 2g 


۱ ور $ نے 5 208 x‏ 2 
۱ .'. كتلة مادة 836:12 فى محلولها = 233 


١ 


3 2 سیر — 


وثال 6—— ا — 
== 
آفیب 6 © من وريد السريييم غير الاقی فى ۔اظاحیلضصوف إلیا وة مزنتراه المفضستنتيسب q‏ 838 4 
من نوري ال نے 
اعسب : g/mol . CI = 35.5 g/mall‏ 143.5 = ناعم . g/mol‏ ک ڈ5 = |۷۰١‏ 
(۱) *لنسبة المئوية ااظورید الصوديوم فى العینة۔ 
0( نسبة ٣ور‏ فى افعينة. 
“OJ‏ بي 42 + ہے ۸۵۵۵0 — ج + ہد 
la‏ اه 1 
لماع 143.5 gimol‏ 58.5 
hg 46864‏ 
کدہ نٹ رئے۔ چ s‏ 1867 
qas ۱ I‏ 
۰ النسية ام ۱ K = Gli‏ 
phi G‏ در ہے یں ہچ ہے ۱0۳0 
x 1 =‏ مز 
= 54 94 
5 يحتوى على 
(٢)‏ ممل؟ — ري ۳( 
mi‏ 1 اع 1 
اي ک 35 Sg‏ 
78 ع 28ھ 1 


ZES5E‏ ا سس سس سس 4 الدرس الثالت 


1ك حل اسئلة Open Book‏ تقيس ` 
مخرج التعلی 


© ما الخطوات المتبعة فى فصل ملح نترات الصوديوم من خليط له مع ملح كريونات الکالسیوم S‏ 


G)‏ إذابة ه تبخر ه تبلر سه ترشيح. (ب) إذابة ه ترشيح ه تبخرسه تبلر. 
(ج ترشیح ه تبلر ےه تبخر سه ذوبان. (ن) ترشیح سے تبخر ے تبلره ذوبان. 
1 ضكرة انحل : 


s |‏ ملح نترات الصودیوم بذوب ف الماء وملح کربونات الكالسيوم لا بذوب ف الماء. 
+ الخطوة الأول هى إضافة الماء إلى خليط الملحين مع التقليب. 
وعليه يتم استبعاد الاختيارين (ج ۰م 


.` فصل ملح كربونات الكالسيوم عن محلول نترات الصوديوم يتم بالترشیح. 
٠‏ يستبعد الاختیار) 


۱ 


» الكل : الاختیار الصحیح : 


7 عينة (X)‏ من ملح کلورید الصودیوم. تمثل الشوائب 50% من كتلتهاء وعند |ذابتها فى الماء 
تکوّن محلول. وعند اضافة محلول نترات الفضة بوفرة الیه ۹ راسب کتلته g‏ 8.5 


ما كتلة العينة Snel . AH = FEMS S (X)‏ 
رق ع 6.93 (© ع 72 هع 8 6ئ0 
4 فكرة الحل : 
م۸ + د ]سط8 NaCl a‏ س0 AgNO,‏ 
g/mol 143.5 g/mol‏ 58.5 
8 8.5 
85 8 
7۳ المتفاعلة = س 2 = g‏ 3465 


نسبة الشوائب فى عينة كلوريد الصوديوم (X)‏ تساوى 50% 


كتلة كلوريد الصوديوم فى العينة 
saka‏ وري الو ات بے لل بر 1009 
x 5‏ 00% 
۰ كتلة العينة (×) = 4 50% کک Gap a‏ 


» الكل : الاختيار الصحيح : 


er) 


am 
التحليل الكيميائي  — —— پیت‎ ۳ 


@ أى الأشكال الآتية يعبر عن ناتج تفاعل خلیط من g‏ 0-331 من نترات الرصاص (ID‏ مع ,۳:1 125 
من محلول بودید الصودیوم ترکیزه M‏ 0.1 ؟ | ام ® ,1 جس 


»4 شكرة الل 1 


Pbl |‏ + 0 بے ی 2( 7+۷۸:ط 
(aq q)‏ 2604۱ 3 


) a 2(s) 


۰ عند تفاعل محلول نترات الرصاص (ll)‏ مع محلول يوديد الصوديوم يترسب Pbl,‏ 


کت يستبعد الاختبارین (1) ' € 


: ]0.33 
عدد مولات ,) Pb( NO.‏ ف الخليط 23 


mol =‏ 0.001 
عدد مولات يوديد الصوديوم Nal‏ فى الخليط = 0.1 mol = 0.125 x‏ 0.0125 


عدد مولات ,1ط الناتجة عند استهلاك 


Pb(NO ), كل‎ Nal کل‎ 
Pb(NO,), اط > ,2581 رانا > إبى‎ 
1 moi İi mol 2 mol ١ mol 
0.001 mol ' mol 0.0125 mol ' mol 
0.0125 


II 


> 


5 


0.00625 mol 


عدد مولات ,۲1 عدد مولات ,۳۳۱ = moi‏ 0.001 


II 


٠.‏ عدد مولات Pbl,‏ الناتجة عند استهلاك کل نترات الرصاص (Il)‏ هی الأقل. 
۰ ,(: )۳ هو العامل المحدد للتفاعل وبالتالى سيكون هناك عدد من مولات Nat‏ ۰ 17 غير المتفاعلة 
بالإضافة إلى أيونات NO, , Na*‏ الناتجة مع راسب ,1] 


» الد ل : الاختيار الصحيح : 


ل 


tt 


JULI الحرس‎ > 


@ تم |ذابة g‏ 0.93 من خليط يحتوى على عدد متساوى :۱ 2 
4 | الکتلة المولية اميركت i‏ 
من صولات MgCI, . NaCl‏ فى الماء ثم أضيف إليها == ۱ 
NaCl 58.5 g/mol ۱‏ | 
. وفرة من محلول AgNO,‏ لضمان ترسيب کل أيونات سو جا 
AgCI 143.5 g/mol‏ | 
| الکلورید. فاذا كانت كتلة كلوريد الفضة المترسبة ممح صو الك رر کے 
| تساوی g‏ 2.676 
ما النسبة المئوية الكتلية التقريبية لکلورید الصودیوم فى العينة S‏ 
(6 20% © 39% 
© 6096 © 80% 
: فكرة الصل : 


1۵١! + ,۸۸10ا — ری 2710ھ‎ + AEC, 


MgCl, + 2AgNO,,,, > ۱۷/2)۱۷0 ری(‎ + 2۸201 


3(aq) 
بالجمع‎ 

Mg(NO,),,., + 3۵861, |‏ + يد چ 3AgNO,‏ + دعقا + NaCl aq)‏ 
۱ 5 3۸2 ہے اعد 

م 1435 × 3 8 58.5 

2 ع‎ 2.676 g 
58.5 x 2.676 
0 =— = كتلة العينة‎ .. 
3636 g ق العينة ہہ‎ NaCI كتلة‎ | 
0.3636 


النسبة المئوية لكلوريد الصودیوم فى العینة > 68 x‏ 10090 
= 39.196 = 3996 
4 انحا : الاختیار الصحيح :© 
| 


الاو تحاف كيمياء - شرح / © ث (م :۱۹) 


ذل تعرز سیت 
@ أجرى ثلائة طلاب ثلاث تجارب على التحليل الکیمیائی : 
٭ تجرية الطالب (1) : تعيين ترکیز حجم معلوم من الحمض A‏ الذى يتعادل مع المادة القلوية 8 
معلومة الحجم والتركيز 
٠‏ تجرية الطالب (2) : تعيين النسبة المنوية لماء التبلر فى ملح متهدرت. 
٭ تجرية الطالب )3( : تعيين تركيز حجم معلوم من محلول العامل المؤكسد X‏ بمعايرته بالحمض Y‏ 
معلوم الحجم والتركيز 
ما نوع التحليل الکیمیائی الذى يتم استقصائه فى التجارب الثلاثة S‏ 


)2( الاختیارات ۱ تجرية الطالب (1) تجرية الطالب‎ ٠ 


_ © | تحلیل‌کمی‌حجمی تحلیل کمی كتلى 


۱ À! فك‎ 

'.' التحليل الكمى الحجمى قد يستخدم فيه محلول معلوم الحجم والتركيز لتعيين تركيز مادة أخرى 
معلومة الحجم سواء فى تفاعلات التعادل أو تفاعلات الأكسدة والاختزال. 

-. تجربة الطالبين (1) ۰ (3) من تجارب التحليل الكمى الحجمی, 

وعليه يتم استبعاد الاختيارين @ ۰ © 


.` تعيين النسبة المثوية لماء التبلر فى ملح متهدرت يتطلب تعيين كتلة ماء التبلرفى هذا الملح 
وهو إحدى طرق التحليل الكمى الكتلى. 
.-. تجربة الطالب )2( من تجارب التحليل الكمى الكتلى. 


وعليه يستبعد الاختیار(ی 


4 انحل : الاختیار الصحيح (D:‏ 


سم 


—vsFmsrnTa asr 


الاتزاں الکیمیاتی 


دن | بدايةالباب. 
ظ 
الى ما قبل العوامل المؤثرة على اتزان التفاعلات الكيميائية. 


من | العوامل المؤثرة على اتزان التفاعلات الكيميائية. 
الى | ما قبل الاتزان الأيونى. 


من | الاتزان الأيونى. 
إلى | ما قبل التحلل المائى للاملاه. 


الا .فان القالي. 


هن ۱ التحلل المائی للاملاه. 
! الى ٠‏ نهاية الباب. 


مخرجات تعلم الباب 


فى نهاية هذا الباب ينبفى أن یکون الطالب قادزا على أن : 
٠‏ یعرف النظام المتزن. 

. يقارن بين التفاعلات التامة والتفاعلات غير التامة. 

< یستنتج العوامل التی تؤثر فى معدل التفاعل الکیمیائی. 


e‏ يستخدم قانون فعل الكتلة فى حساب ثابت الاتزان 
لبعض التفاعلات الكيميائية. 


< یحسب Cu‏ الاتزان بدلالة الترکیز. 
. یحسب ثابت الاتزان بدلالة الضغط الجزئی للغاز. 
< یستنتج العوامل التی تؤثر على حالة الاتزان. 


< يطبق قاعدة لوشاتیلیه على بعض التفاعلات المتزنة. 1+ 


يقارن بين انواع المحاليل (إلكتروليتات - لاالکترولیتات). V J‏ 
٠‏ يستنتج مفهوم الاتزان الأيونى فى الإلكتروليتات الضعيفة. 
° يستنتج الحاصل الأیونی للماء. 


٠‏ يحدد مفهوم الأس الهیدروچینی «الرقم الهیدروچینی» 
ودلالته على المحاليل المائية. ا 


٠‏ يشرح مفهوم التمیؤ «التحلل المائى لبعض الأملاة». 


7 يستنتج حاصل الإذابة لملح. کر‎ ٠ 


تمهيدى الدرس الأول 


. مفهوم سرعة ( معدل ) التفاعل الکیمیانی 
< الشكل البیانی التالى يعبر عن مفهوم سرعة التفاعل الكيميائى : 


انمیماعنات (7) 


0 
5 | 3 
1 203 
Š |‏ 
s.‏ م 8027 
e. =‏ 1 م 
مو ra‏ -— ۱ 
| مج بو( %0 4 مد 20 ۱0 اذ ص 
I‏ الزمن (min)‏ ر پوت 
ومن الشكل البیانی يتضح أن : 
: المتفاعلات رين > + النواتج í (y‏ 
فى بداية التفاعل 
9 يكون تركير المتقاقلات 9 يكون ترکیر النواتج 
اکبر ما يمكن (بنسبة %100( اقل ما يمكن (Zero)‏ 
بمرور الزمن 
يقل تركيز المتفاعلات اداد تركيز النواتج 
فى نهاية التفاعل 
يصبح تركيز المتفاعلات يصبح تركيز النواتج 


و اقل ما يمكن (zero)‏ تقرینا 9 اکبر ما يمكن (بنسبة 90100) تقرینا 


4 سرعة التعاعل الكبصبانى هی مقدار التغير فی ترکیز الواد المتفاعلة أو الواد الناتجة عن التفاعل فی وحدة الزمن. 


٭ در حذ العلاں هى درجة الحرارة التی يتساوى lasje‏ الضغط البخارى للسائل مع الضغط الجوى العتاد. 


۹ 


اص بجر ےہ ع 


m‏ ما میں العوامل الموترہ عتی اباب ااتضاعلات الكتميائية 


لهه السبريالبه 


توان د 
4 إذا وضع مقدار من الماء فى إناء ملق على موقد. فعند درجة الغليان تنشأ حالة من الاتزان الديناميكى 
بين عمليتين متضادتين (متعاکستین)» هما عمليتى التبخر و التکاثف, کالتالی : 


١ 


موقد زرا 0 


عد ددع الخ | .ور ع اهر 1 ود ای ع ماتلا 


تكون عملية التبخر ھی السائدة مع بدء حدوث عملية التكاثف المتبخرة مع عدد جزيئات الماء 
وتكون مصحوبة بزيادة فى حتى يتساوى الضغط البخاری المتكائفة, تنشا حالة من الاتزان 
الصعط البجاری للصاء مع صعط تحار الماء المشيع يكون فيها معدل عملية التبخر 
وهو ضغط بخار الاء الوجود فى الهواء وهو أقصى ضغط لبخار الاء يمكن مساویا لعدل عملية التكاثف 
عند درجة حرارة معينة أن يتواجد فى الهواء عند ويمثل ذلك على النحو التالى : 
à‏ حادة š‏ تبحر 
درجة حرارة معينة م0 — 1100 


4 فى ضوء ما سبق يمكن تعريف 
النظام الساكن على المستوى l‏ 
و الديناميكى على المستوى غير الرٹی 


ااتظام ایر 


ع هسوی الهد — 2 علي المستوى شبر اٹھر کی هناك او ان 
تعدو = من سا امد نامگ — عملي تست مق مات 


. 


١ك‏ حل اسننۂ Open Book‏ تفیس : 
مخرج التعلم: إت 


5 9۹ء 8غ ... 
لك عام ' 2 لاه لمتزن. 


المعادلات الآتية تعبر عن عمليات اتزان کیمیائی, عدا -- 
(aq)‏ 21 © 201 
6 7 091 + 


— L,, O 


Lo ر‎ © 


< ضكيبة الحل t‏ 


> الدرس انذون 


c... 


7 ر30 
HO)‏ ج 


251:0, ) 


٠. |‏ عمليات الاتزان الکیمیائی يصاحبها تغير فى الترکیب الکیمیائی للنواتج عن المتفاعلات. 


+ تستبعد الاختيارات Q)‏ ء @ ۰ (د) 


٠.٠‏ تحول اليود الصلب إلى أبخرة يود والعكس يمثل تغیر فیزیائی [تغير فى حالة المادة المتفاعلة فقط). 


٠‏ معادلة الاختیار چم تعبر عن عملية اتزان فیزیائی۔ 
» الل ؛ الاختیار الصحيح : € 
4 


392 الدتزان فی الا ئطمة الکيميانية 


يوجد نوعان من التفاعلات الکیمیائیق lam‏ : 


7 تفاعلات تامة (غیر انعكاسية) 
حى تفاعلات تسیر فى انحاد واحد غالبًا (الاتجاه الطردى) 
حيث يصعب على الواد الناتجة التى تحتوى على غازات 
أو رواسب أن تتحد مع بعضها لتكوين المواد المتفاعلة 
فى نفس ظروف إجراء التفاعل 
—=C+D‏ ۸+5 


(S)‏ تفاعلات انعكاسية 
دی تفاعلات تسیر فى كل من الا-جادس (الطردى و العكسى), 
حيث تظل الواد المتفاعلة وال مواد الناتجة 
موجودة باستمرار فى حيز التفاعل 
فى نفس ظروف إجراء التفاعل 
۷ - حتك ۷ + 


5 ` 
— 


asli u Ru sdi تفاعل الماغنسيوم 2 خدسں‎ ۹ 


" °` 


بن ` ¿S A.‏ 
dil‏ 
2HC1 aq) — MEC a) +l,‏ + و۷18 
غاز كلوريد حمض ماغنسیوم 
فیدروچین ماغنسيوم هيدروكلوريك 
لتكوين ۔' ۲ _ wx‏ 5 نے۳ کل ۸ ام لفحسة 
5 > ,۸8710 + روي |۵6( 
نترات فضة كلوريد صوديوم 
ç‏ ۹۲۲ + كلد 
كلوريد قضة نترات صودیوم 


تفاعل حمض الاسيتيك (حمض الخليك) 
مع الکحول الایٹیلی 
لتکوین إستر أسيتات (خلات) الإيثيل وماء 


مر 


C,H,OH;, ==‏ + )6100011 
كحول إیٹیلی حمض أسيتيك 
HO 1‏ + 7 0100 
ما استر أسسيتات الایٹیل 


3 3 الاتزان الگیمیانی — ۱ — 


< كان من المتوقع عند اختبار محلول تفاعل حمض الاسيتيك مع الکحول الایئیلی 
بورقة عباد شمس زرقاء ألا يتغير لونها على أساس أن المواد الناتجة متعادلة 
التاثيرء الا أن لون ورقة عباد الشمس يتحول إلى اللون الأحمر, وهو ما یعنی 
حَمَوضة kas‏ التفاغل: 


> ویفسر ذلك بان تفاعل حمض الأسيتيك مع الكحول الإيثيلى لیس من التفاعلات 
التامة ولكنه من التفاعلات الانعكاسية التى تسير فى كل من الاتجاهين : 
+ التفاعل الطردى ' 


CH,COOR;, + C,H,OH/, — 011760001 رمي‎ + 0 


اوقم اای> 
٭ + > عشدتی 


روم 011 واظرا + روم 013۱0001 > H,O‏ + رمہوظر؟"00٥1‏ 


> وبالتالى فان كل من الواد المتفاعلة (ومنها حمض الخليك) والمواد الناتجة 
تظل باستمرار فی حیز التفاعل, وهو ما يفسر حموضة خليط التفاعل. 


4 فى ضوء ما سبق يمكن استنتاج أن : 


حمض ا سین دمن ءرفة 


— الهم لزرشاء 


الایراں PL S‏ هى اسحاعلات الابعكاسة هو نظام ديناميكى يحدث عند تساوى معدل التفاعل الطردى مع معدل 
التفاعل العكسى وثبات تركيز التفاعلات والنواتج, ویظل الاتزان قائمًا طالا كانت جميع المواد المتفاعلة والمواد الناتجة موجودة 


فى حيز التفاعل, ومادامت ظروف التفاعل ثابتة. 


اك ملحوظات ! 7 
٠‏ وصول التفاعل إلى حالة الاتزان قد يكون سینا 
أو سريقا. 


= الوصول إلى حالة الاتسزان لا دضی توقف 
التفاعل ولکن اس تمر'ره فى كل من الاتجاهين 
الطردى والعکسی بنفس السرعة. 


- < 


) الشتمر في موشدهه حا کل 13501 1ن‎ O 


یعنی تدقف التفاعل (تفاعل تام). ٩‏ — < هس بج سلم الكهر ی 


— - ۾ الدرس الأول 


- ال 
اذكر نوع کل من التفاعلات الآتبة (تام ام التعكاسى)ء مع بدان السيب : 
ہی د( 23۷0٥0‏ + م2۸8۵ = رمي ر8301 + رہی 2۸۵10 (1) 
و د07 6)5 + رجي 3NH,SCN«,) = 3NH,CI‏ + روي و۳۵6 )2( 
ر02 + ,ر410 + ري 2000 = ری و(و0 2000۳ (3) 


0 الأشكال التالية تمثل تتابع حدوث أحد التفاعلات الكيميائية : 


(فى إناء مغلق) 5 گت + )2 CO, ٣ HO) = CO,‏ (4) 
للعصل 


» التفاعلات التامة : )1( .)3( / لانه يصعب على المواد الناتجة التى تحتوى على راسب أو غاز أن تتحد مع بعضها 
لتكوين المواد المتفاعلة فى نفس ظروف إجراء التفاعل. 
> التؤاعة-. še IK NI‏ : 
۰ )2( / لوجود النواتج والمتفاعلات باستمرار فى حيز التفاعل فى صورة محاليل بالإضافة إلى إمكانية تفاعل 
النواتج معًا لتكوين المتفاعلات فى نقس ظروف إجراء التفاعل. 
۰ () / لعدم خروج النواتج الغازية من حيز التفاعل (الاناء مغلق)ء وبالتالى إمكانية تفاعلها معًا 
لتكوين المتفاعلات فى نفس ظروف إجراء التفاعل. 


91 حل اسننة Open Book‏ تقس : 
مشوج ۰۸۳۶2۱ المقارنة ہیں التفاعلات التامة والتفاعلات غير التامة. 


PSS, ` 


)5( )4( )3( )2( )1( 
أى مما يلى يدل على التفاعل المٰعبر عنه بالأشكال السابقة 6 
G)‏ التفاعل الحادث من التفاعلات الانعكاسية. 
(ب) الحالة (3) تمثل وصول التفاعل إلى حالة الاتزان. 
(ج) الحالة (4) تمثل تساوى معدل التفاعل الطردى مع معدل التفاعل العكسى. 
Q)‏ يستدل من الحالتين (1) . (5) على أن التفاعل تام. 


#قية اللي : 


.))5( تركيز المتفاعلات يكون 10066 ف بداية التفاعل (الحالة (1)) ويصبح 0% ف نهاية التفاعل (الحالة‎ ٠.٠ 
التفاعل الکیمیائی الحادث من النوع التام.‎ .٠. 


ندل : الاختيار الصحيح : 3 


الا هتحانة كيمياء - شرح | + ث (م :۲۰) 


3 ۴ الاتزان الکیمیانی سے 


( الشکلان المقابلان : يوضحان تفاعل ہے 

| کیمیالی واحد يتم فى ظرفين مختلفين. 

أى ممايلى يدل على معادلة التفاعل 

CER الکیمیائی الحادث ف الإناءين (2(۰)1)؟‎ ١ 

| الإناء (1) الإناء (2) 

۱ الاختيارات | | الإناء (1) الإناء )2( 

E — No, + 0 x Q ||‏ رد۵2 + م40 م20 

۱ سے‎ — C0, +C سور ھا نت‎ 8 CaO, „+ CO2 ə I 
۱ 2N 6 س- ود ا2 | ر02 +480 سس‎ Og tO, | 9 

CaCO, z= Ca0,, + CO1, | 01 مخت‎ © |] 

4 فكرة انحل : 


٠.‏ الإناء )1( مفتوح. 


- التفاعل الحادث فيه من التفاعلات التامة لأنه يكون مصحونا بخروج ناتج غازى مع بقاء الناتج الآخر ف الإناء 


۱ فى صورة صلبة. 
x‏ وعلیه یستبعد الاختیارین © ۰۱ @ 


٠‏ التفاعل الانعکاسی الحادث ف الإناء )2( ينتج عنه ناتج غازى والناتج الآخر يكون فى صورة صلبة. 


(D يستبعد الاختيار‎ ٠ 
© š الاختيار الصحيح‎ 


sa 4‏ مقدار التغير فى كمية (تركيز) الواد التفاعلة 
أو الواد الناتجة من التفاعل فى وحدة الزمن 


۰ الحل : 
1 


4 حيث تقدر: 


«(L< g م‎ mol) ه كمية المادة بوحدات‎ I 
.) ء‎ min , s) الزمن بوحدات‎ e | 


وحدة قياس تركيز المادة هی mol‏ 


١ 
موه موم وه ح زمري 4 کک ت وو و و و دی‎ s 
j m 
1 


xel e‏ ارد رو 


4 وبلا حظ انه عند حدوث 
! راید ری 
58 تركيز النواتج 
7 وحم N‏ 
/ س CC‏ قق ١ e g — í‏ 
4 يزداد تركيز المواد افناتجة من التفاعل فى نفس اقوفت الذى 
i‏ : بقل فيه تركيز المواد المتفاعلة إلى أن تستهلك تقریبًاء ۱ iy,‏ بيتفاعلات A)‏ ۱ 
| ويعبر عن ذلك بالشکل البیانی ا مقابل : .سه0 ہڈا ۲ 
١ a U: 223 |‏ تركيز - مزا 
š‏ ۵ب ہے۔' بت P‏ 


—- 4 الدرس الأول 


— + REE 


۳۳ ترگیز الوا الناتجة من التفاعل, فى نفس الوقت الذى يقل فيه تركيز المواد المتفاعلة إلى أن يصلا إلى 
| حالة الاتزان» والتی تتحقق عند : 
4 ثبات تركيز كل من المتفاعلات والنواتچء وقد يكون : 


۱ تركيزالنواقج . Í|‏ تركيزاشواتج ] ترکیز الشواتج 
! © ۱ 9 @ 
تركيز المتفاعلات ۱ تركيز المتفاعللت ١‏ تركيز المتفاعلات 
+ ويعبر عنه بيائبا بلعلاقة (تركيز - زمن) کالتا لى: t‏ 3 
الترکیز ۱ الرکیز 


۰ سی بیج بقل تركيز المتفاعلات .+ 
; حالة الاتزان | | 9 
I‏ ليده" | ! حال ان 
يزداد تركيز النواتج _ ٠‏ يزداد تركيز النواتج اد 
| الزمن | 
d‏ ثبات معدل التفاعل الطردى مع معدل التفاعل العکسی معدل التفاعل 
| ويعبر عنه بيانيًا بالعلاقة (معدل التفاعل - زمن) يقل معدل التفاعل الطردى 
كما بالشكل المقابل : حالة الاتزان + 
ا“ 


يزداد معدل التفاعل العكسى ۶ 
ا اا 


يتم التعبير عن تر كبز المواد المتفاعلة والناتجة 
بوضع رموزها أو صيغها الكيميائية داخل قوسین | | 


أ عند حساب معدل التداغل الکسسباثی بمعلومية التعبر فى ترکبر النماعلات او الب انح للتفاعل الفترض التالی : 


dD ۱‏ +ع —— اتا + aA‏ 
التغیر فی تركيز الادة 
4 فان : معدل التفاعل الکیمیائی = التقیر فى الزمن 
| دل التفاعا الکنما؛ ا۸4۸ 1 _ ے اقلاك أ ۷۱ ۱ ۷ ١‏ 
٘ معدل التفاعل الکیمیائی : ال 1 35 dt 1 ۲ ft‏ ۹۹ ا 3 
٘ حيث : ه [ ]۵ : تعنی التغير فى تركيز المادة. 
0 ۰ : تعنى التغیر فی الزمن. 
:٠‏ ه الاشارة السالبة (-) : تعنی استهلاك التفاعلات. 


1 سمس سس لے 


مشال @ 
فی التفاعل : 2NH3ío‏ — 3111 + رید 
احسب معدل استهلاك غاز H,‏ إذا كان معدل تكوين غاز NH,‏ يساوى x 107% mol/L.s‏ 2.5 


اليج ۳ 1 
معدل التفاعل الكيميائى - و 2 Z k‏ 
°" معدل تكوين غاز NH,‏ مقذر فی الثانية الواحدة. 
۰ 1 < [ 


[ _ _ 4 1 
". معدل استهلاك غاز H,‏ فى الثانية = A[H,]‏ = “10 × 2.5 × 3 - 
x ۱0٩ moVL.s = ۱‏ 3.75 — 
مثال @ 


Mg, + 21101 —— MEC12(aq) + رود‎ 


احسب معدل هذا التفاعل بوحدة [Mg = 24] mol/s‏ 


۵ —a 11 


كطة المادة (ع) 0.24 


عدد مولات Mg‏ ۔ الك الولية من آنادة mol =+ = (mo‏ 001 


0 عدد المولات المتفاعلة (mol)‏ 0.01 ات 
۱ سس — = تست ذه 2. 
معدل التفاعل الزمن (5) 3 x ۱0 mol/s‏ 7.14 


مثال © 
الناتج من تفاعل تسخين قطع من كريونات الكالسيوم : 
(۱) ما زمن انتهاء هذا التفاعل ؟ 
(v)‏ احسب معدل التقاعل الحادث بوحدة L/min‏ 


B‏ ل 


min )۱(‏ 50 
۳ د 300_ ے الزمن (min)‏ 
(۷) حجم غاز =o = (L) CO,‏ با 0.3 7 


غاز CO,‏ الناة 
معدل التقاعل حجم غاز و00 الناتع )1( ے .03 = وزرورز 0.006 


50 (min) زمن التفاعل‎ f 


.T .‏ سس مم ۾ الدرس الأول 


: النضاملات الكييصياعية تبعا معدل حدوشها الى‎ ating 


@ تفاعلات لحظية © تفاعلات بطيئة نسبيًا @ تفاعلات بطيئة جذا 
تتم فى وقت قصير جدًا e‏ 
| تتم قى وقت قصير نسيئًا تستغرق عدة أيام أو شهور 
بمجرد تلامس (خلط) التقاعلات مرف ِ 
تفاعل محلول نترات الفضة مع تفاعل الزیت مع محلول تفاعلات تکوین صدا الحدید 
محلول كلوريد الصوديوم لتكوين هيدروكسيد الصوديوم (الصودا الكاوية) سوف یرد y£ — ¿>t‏ 


راسپ أبيض من كلوريد الفضة لتكوين صابون وجليسرين بشاعنات صدا لحد بد فى الباب الرابع 


ال القوامل الموتره هی 272270225 التقاغلات لكتميائية 
يوضح المخطط الأتى بعض العوامل المؤثرة فى معدل التفاعل الكيميائى (التام والانعكاسى) 
عوامل مؤشرة فى معدل التفاعل الکیمیائی 


G G mÜ‏ ق 


طبيعة المواد المتفاعلة | تركيز المواد المتفاعلة درجة الحرارة العوامل الحفازة الضوء 
, بالاضافة إلى تاثير عامل آخر وهو الضغط فى تفاعلات الانظمة الغازية. 


تاثير طبيفة الضواد الضتفاعلة على معدل التفاعل اتقنصيائن 


بقصد بحلسعے المواد المتفاعلسة 
0 د © 


نوع الترابط فى المواد المتفاعلة ۰ مساحة سطح المادة المتفاعلة المعرض التفاعل 
@ نوع الترابط فى المواد المتفاعلة 
< يؤثر نوع الترابط (أيونى أو تساهمی) فى جزينات المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل الکیمیائی, كما ani‏ فيما بنی : 


المركبات الأيؤونسية | المركبات التساحصمية 
معدل تفاعلها يكون سريع جدًا (لحظی)ء معدل تفاعلها يكون بطیء عادةٌ: 
لانها تكون فى صورة أيونات تتفاعل بمجرد خلطها ` لأنها تكون فى صورة جزيئات 


تفاعل محلول كلوريد الصوديوم مع محلول نترات الفضة . 2 تفاعل المركبات العضوية مع بعضها 


ü - الاتزان الگیمیانی‎ 3 j 


(© مساحة سطح المادة المتفاعلة المعرض للتفاعل 


4 تلعب درجة تجزنة المادة دوزا هاما فى تغيير معدل التفاعل الكيميانى. كما یتضح من التجربة التالية : 


, تأثير مساحة سطح المتفاعلات على معدل التفاعل الكيميائى ‏ . £ 


۰ الذحلواء 
ضع كتلتين متساويتين من الخارصين إحداهما على هينة قطع والاخری على هيئة مسحوق فى أنبويتى اختبار. 
أضف إلى كل منهما حجما متساویا من حمض الهيدروكلوريك المخفف. 

٠‏ المشاهدة 

4 التفاعل فى حالة المسحوق ينتهى فى زمن أقل من التفاعل فى حالة القطع. 

+ الاسشسناج 


كلما ازدادت مساحة أسطح الواد المتفاعلة المعرضة للتقاعل. كلما ازداد معدل التفاعل. 


3 يذ ٦‏ ? ۱ 
٠ '‏ ۱ ب حمص 
م $ بى م | ۱6۱-1 
e ' 2‏ 

5 ای € e‏ ۱ 
w‏ “4 مسحوق 
خارصين 


7 ملحوطہ 
معدل تفاعل عرض 1441 المشفف مم مس كق الخلرصین سر ۶ من معدل ls s‏ < مع قطعة الخلرمسین 
التى لها نفس الکتلة. 
لان مساحة سطح مسحوق الخارصين أكبر من مساحة سطح قطعة الخارصين المساوية له فى الکتلةء وكلما 
ازدادت مساحة سطح المادة المعرضة للتفاعل ازداد معدل التفاعل. 


ہے حم س Ç xm.‏ خی ۳ ۱:۶ 5 حه فة ج Tr‏ 


تجزنة المادة تعمل على زيادة مساحة سطحها 


۰- > الدرس الأول 


الشکل البيانى المقابل يعبر عن حجم غاز 
ثانى أكسيد الكربون الناتج من تجربتين 


Š 


لتفاعل کتلتین متساوينين من كريونات الكالسيوم ku: (v)‏ :00 
مم حمض الهيدروكلوريك إحداهما على هيئة 
قطم متوسطة الحجم وا لأخرى على لد دنه قلع 
صغيرة الحجم (بدون ترتیب) : 
| (۱) أى المنحنيين 00 ۰ (۷) يمشل تفاعل 
القطع صغيرة الحجم مع الحمض ؟ 
مع التفسیر. 27ص تب -ِ__ 9 09 ان 
. 9و 8 8 0 250 200 150 100 50 
(v) |‏ ما الزمن المستغرق فى استهلاك كل قطع الزمن (s)‏ 
کریونات الكالسيوم متوسطة الحجم ç‏ 
(y)‏ ارسم على نفس الشكل البیانی منحنی ثالث (Z)‏ 
يعيبر عن تفاعل نفس الكتلة من كريونات الكالسيوم 
— فى صورة مسحوق - مع نفس الحمض. 


(mL) CO, حجم غاز‎ 
Ë “° م‎ 


s 


J——.H 

)١( .‏ المنحنى (X)‏ / لانه يعبر عن الحصول على نفس كمية الغاز mL.)‏ 45( فى زمن أقل s)‏ 200( 
نتيجة لزيادة مساحة السطح المعرض للتفاعل. 

300 (0 | 

, (۲) أجب بنقسك. 


€ تانير ترخيز sipali‏ المبفاعلة على معدل التفاعل الۂیعیائی 

< یزداد معدل التفاعل الکیمیائی بزيادة 

تركيز المواد المتفاعلة, لان بزيادة عدد ° 
الجزيئات المتفاعلة يزداد عدد التصادمات 
المحتملة (الفعالة) بينها فيزداد معدل 
التفاعل الکیمیانی. 


تركيز المتفاعلات أقل تر کیز المتشاعلات آکیر 
( تفاعل بطیء) ( تفاعل سريع) 


1 53 سروس بے 


Í ۳۰‏ تائیر درجة الدرارة على معدل التفاعل الغیمیائی 
4 من شروط حدوث التفاعل تبعا لنظرية التصادم : 
e‏ حدوث تصادم بين جزیبات المواد المتفاعلة. 
» أن تكون سرعة الجزیشات المتصادمة عالية جدا أى تمتلك حد أدنى من الطاقة يعرف بطاقة التنشيط. 
لان طاقة الحركة العالية للجزيئات المتصادمة تمكنها من کسر الروابط بينهاء فيحدث التفاعل الكيميائى. 


. و حم 
۷ ' £ 


05 ⁄ المتفاعلات النواتج 5 Z‏ ' التفاعلات 
=— مس — 


شکل تمثبلى يوضم ان سا حركة الجزينات المتشاعلة 


— 


أقل من طاقة انتنشیطظ تساوى أو اكبر من طاقة التنشبحط 
لذا لا يحدث تفاعل کمیای لذا یحدث دهاعمل کیمیانی 


< وفى ضوء نظرية التصادم, يتضح أن رمع درجة الحرارة يؤدى إلى : 


یرداد عدد التصادمات ہین جرينات المتفاعلات 
بریادة درجة الحرارة 


oL uj e‏ طاقة حركة الجزيئات ودالتالی زب !١ة‏ نسية الجزيئات التى تمتلك طاقة حركة تساوى طاقة التنشيط 
أو تفوقها والتی تعرف «الجزیذات النشطة. 


e‏ زيادة معدل التصادمات المحتملة (الفعالة) بين الجزيئات المنشطة, ¿Nino‏ زيادة سرعة التفاعل الكيميائى. 


4 وقد وجد أن كثيرًا من التفاعلات الكيميائية تتضاعف سرعتها - تقريبًا - كلما ارتفعت درجة حرارتھا 


1 ; _ - > الدرس الأول 


< العلاقة بین طاقة تنشيط التفاعل الطردى وطاقة تنشيط التفاعل العكسى للتفاعل الانعکاسی الواحد : 
Co, + NO,‏ حي م۷ + co, g.‏ 


0۰۵ | 
.. ا لت 3 
النواتج 
f 8‏ 0 3 
التفاعل (AN)‏ 
— 
یت ينبت اتان as‏ اتفال الظردق 
7 @ 
CO + 25‏ 3 
١ ..2‏ ۰ 5 
NO.;,‏ + ہر0 


اتجاه سير التفاعل العکسی 
الشكلين السابقين يوضحان مخططى الطاقة للمسار الطردى والمسار العكسى لتفاعل انعكاسى واحد 
۲ نمما š>‏ أن : 
طاقة تنشيط التفاعل العکسی - طاقة تنشيط التفاعل الطردی - ۸۱۱ للتفاعل 
4 طاقة تنشيط التفاعل تتناسب عكسيًا مع معدل التفاعل الکیمیائی. 


تأثير العوٹمل الحفازة علی معدل التفاعل الکیمیائی 


4 من ا معلوم أن التفاعلات البطيئة تحتاج إلى تسخين لكى تسیر بمعدل أسرع وعند إحداث هذه التفاعلات 
فى الصناعة, تكون تكلفة الطاقة اللازمة للتسخين عالية جدًاء وهو ما يؤدى إلى رفع أسعار المنتجات, 
وهنا يبرز دور الكيمياء فى الصناعة فى البحث عن أفضل السبل لزيادة الإنتاج وتحسينه بأقل التكاليف. 


4 وقد وجد أن معظم التفاعلات البطيئة يمكن إسراعهاء o‏ ملحوظة 
باستعمال مواد تزید من معدلها دون الحاجة إلى 


: العامل الحفاز‎ ٠ 
زيادة درجة الصرارق تعرف باسم العوامل لح . يقل من طاقة تنشيط التفاعل لت‎ 
.)۵1 وهی مواد يلزم منها القليل لتغيير معدل التفاعل الکیمیائی, > لا يؤثر فى قيمة إنثالبى التفاعل‎ 
۱ دون أن تتغیر أو تغير من موضع الاتزان.‎ 
: 4ه وقد تکون العوامل الحفازة فى صورة‎ 
عناصر فلزية. ه أكاسيد أو مركيات لعناصر فلزية.‎ © . 


(vx : (م‎ v Í شرح‎ - <S الامتحا‎ 


4 ۱ 3 

2 3 الاتزان الگیمیاشی -- سس سس کوچ 
< اس ےخدامات ااعواقل الحفاز 0 : 

4 تستخدم فى أكثر من 90% من العمليات الصناعية» مل صناعة الأسمدة والبتروكيماويات والاغذية. 


]4 تعمل الا بدا كعوامل حفازة للعديد من العمليات البيولوجية والصناعية, 
وهی عبارة عن جزیثات من البروتين تتكون فى الخلايا الحية. 
تستخدم فی المحولات الحفزية الموجودة بشكمانات السیارات, لتحويل الغازات الملوثة للجو 
- الناتجة من احتراق الوقود - إلى نواتج آمنة. 


ہ تتاثر يعض الععلیات الكيعيائية بالضوء. ومن امثنتھا : 


تانر الصو علص معدل التمّاعل اللدعدانصی 


٠‏ عصلیة البناء الضونی 
حيث تقوم مادة الكلوروفيل الموجودة فى الأجزاء الخضراء للنباتات بامتصاص الضوء 
وتكوين الكربوهيدرات فى وجود غاز ثانى أكسيد الكربون و الماء. 
٠‏ عملية التصوير الضوئی 
تحتوى أفلام التصوير على بروميد الفضة ۸81۲ - فى مادة جيلاتينية - وعند سقوط الضوء على الفیلم. فان : 
e‏ أيون البروميد يفقد إلكترون (يتأكسد) متحولا إلى بروم متعادل يُمتص فى الطبقة الجيلاتينية. 
e‏ أبون الفضة الموجب يكتسب الإلكترون المفقود من أيون البروميد (يُختزل), متحولا إلى 

ذرات فضة تترسب على الفيلم. 

۸2" aq) +e چ‎ Ag. 

وكلما زادت شدة الضوء الساقط على الفيلم كلما ازدادت كمية الفضة المتكونة عليه. 


۱1۹ 


3 سح ب > الدرس الأول 


ادا حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
محرج ال هام : استنناج العواعل التی تؤثر فی معدل التفاعل الکیمباتی. 
0 فى التفاعل : 7 H,‏ + وو ZnCl,‏ سے 2101 + Zn‏ 
أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن التغیر الحادث فى تركيز حمض HCI‏ بمرور الزمن S‏ 


تركيز 111 تركيز 1101 ترکیز 1161 ترکیز 111 


۹ هکره الحل : 
| ۰۰ التفاعل الحادث من التفاعلات التامة. 
.-. ترکیز الحمض بقل بمرور الزمن حق بستهلك تماقا ساو نهايةالتفاعل, 
۱ الكل : الاختیار الصحيح : (ب) 

7 أجريت ثلاث تجارب مختلفة باستخدام مبزان کالموضح 


بالشکل المقابل لقیاس معدل تفاعل g‏ 2 من کریونات الکالسیوم 
مع حمض الهیدروكلوريك المخفف : 


التجرية | طبيعة CaCO‏ كمية )11 
الأولى مسحوق كمية وفيرة 
الثانية قطعة x‏ كمية وفيرة 

الثالثة قطعة | كميةمحدودة 


وفثلت نتائج التجارب الثلاثة بالشكل البیانی المقابل : 
أى مما يلى يعبر عن أحد هذه التجارب ؟ 


a _ (x) <s 
: يعبر عن التجرية الأولى. ٹا‎ (X) المنحق‎ G) 
(Y) ۱ 


= يعبر عن التجرية الأولى.‎ (Y) المنحق‎ (G) 
BEE mem يعبر عن التجرية الثانية.‎ (Y) المنحق‎ © 
يعبر عن التجرية الثالثة.‎ (Z) المنحق‎ (G) 


4 ضكرة الحل : 
٠.‏ تفاعل كريونات الكالسيوم مع حمض ۲1۱ المخفف يكون مصحويبًا بتصاعد غاز CO,‏ : 
ہر60 + CaCl, + H,O,,‏ حب رب 21101 + CaCO,,‏ 

.”. قراءة الميزان سوف تقل بمرور الزمن: ثم تثبت عند انتهاء التفاعل. 

۰ المنحق (Z)‏ يعبر عن أسرع تجربة: OS‏ التفاعل ينتهى فى أقل وقت. 

.". المنحق (Z)‏ يعبر عن التجربة الأولی (تفاعل CaCO,‏ فى صورة مسحوق مع كمية وفيرة من HC]‏ المخفف). 
وعليه يتم استبعاد الاختيارين (1) » (ه) 

. (X) أكثر مما تقل فى التجرية المعبر عنها بالمنحق‎ (Y) قراءة الميزان تقل فى التجربة المعبر عنها بالمنحق‎ ٠.٠ 

.*. كمية كريونات الكالسيوم المستهلكة ف التجرية الثانية أكثر من المستهلكة فی التجربة الثالثة. لوجود كمية 
وفيرة من حمض HC]‏ المخفف ف التجربة الثانية. 

وعليه فان المنحق (Y)‏ يُعبر عن التجرية الثانية. 


4 انحل : الاختيار الصحيح : @ 


فى التفاعل: رد ر„ MgC,‏ حب ریم Mg , + 2HCI‏ 


يزداد معدل التفاعل عند إضافة المزيد من الماغنسيوم إلى الحمض, بسبب E‏ 
(G)‏ زيادة تركيز المتفاعلات. (ب) قيام الماغنسيوم بدور العامل المؤكسد. 
G‏ زيادة مساحة سطح الماغنسيوم المعرض للتفاعل. (د) تغير طبيعة المتفاعلات. 
4 فكرة الحل : 

٠.‏ الماغنسيوم مادة صلبة. 

.". تركيزها لا يزداد بزيادة كميتها. 

وعليه يتم استبعاد الاختیار GO‏ 

٠.٠‏ الماغنسیوم تحدث له عملية أكسدة [أى يقوم بدور العامل المختزل]. 

.”. بستبعد الاختیار(ج) 

٠.‏ اضافة المزید من الماغنسیوم تؤدى إلى زيادة مساحة سطحه المعرض للتفاعل. 

.. یزداد معدل التفاعل الکیمیالی بزيادة مساحة سطح الماغنسیوم. 


) الكل : الاختیار الصحیح G:‏ 


۱۹ 


© المنحق )1( بالشكل البیانی المقابل : يوضح حجم غاز الأكسجين 


۱ 
| 
| 
| 


n‏ > الدرس الأول 


الناتج من انحلال mL‏ 20 من محلول فوق أكسيد الهيدروجين 13 
تركيزه M‏ 4 بمرور الوقت.: 
مس الميحلول العوبر ۰۱29۳29/۱ i‏ 
| الاختیارات| الحججم__ | سی ہے 
2M 20 mL | 0‏ 
8M 1 ۱0 mL E 13‏ 
sm ١ ©‏ | 2۷ 
© 1 ۱0۰ 1 س8 
فكرة JN‏ : 
٠.‏ حجم الأكسجين المتصاعد ف التجرية المعبر عنها بالمنحق )2( نصف حجمه المتصاعد ف التجرية 
المعبر عنها بالمنحق (1). 


.)1( تركيز محلول المنحق (2) أقل من تركيز محلول المنحق‎ .٠. 
؛ (د)‎ G وعليه يستبعد الاختیارین‎ 
0.08 mol = 0.02 x 4 = (1) عدد مولات محلول المنحق‎ ۰. 
.)1( عدد مولات محلول المنحن )2( نصف عدد مولات محلول المنحق‎ 
0.04 mol = 0.08 x + - (2) عدد مولات محلول المنحق‎ ٠× 
20 mL = 0.02 L = حجم محلول المنحق (2) = ده‎ 


انحل : الاختیار الصحیح : (Gi)‏ 
© ما المؤثرات التى تؤدى إلى خفض معدل 
كحت وش الموضح بالشکل سیب 5 
۱ 5 
۱ فك | as‏ 
EF‏ اا سار سس سا قطع 
| @ | زيادة ۱ زيادة ۱ زيادة CaCO,‏ 


فكرة الحل : 

۰ خفض معدل التفاعل الحادث بتطلب خفض درجة الحرارة. 

.. پستبعد الاختيارين © » (د) 

٠.‏ خفض معدل التفاعل الحادث يتطلب تقليل مساحة سطح القطع المتفاعلة. 
۰ يستبعد الاختیار(1) 


ااحل : الاختيار s asa‏ :9 
یتفاعل حمض الأسيتيك مع كربونات الكالسيوم ببطء. وعند رفع درجة الحرارة يزداد معدل التفاعل. 
ما التفسير العلمى لهذه الملاحظة ؟ 
ہت انخفاض طاقة ازدياد معدل التصادمات | انخفاض عدد التصادمات 
| تنشيط التفاعل بين الجزينات المتفاعلة | الفعالة للجزيثات المتفاعلة 
0 14 ۱ 


x 1 

: x x 1 © 
— ۳۳ 9 
كت‎ "7 ۱ x © 

هکره الحل t‏ 

٠.‏ طاقة تنشيط التفاعل تنخفض بواسطة عامل حفاز, وهذا التفاعل غير محفز. 

.. يستبعد الاختیارین(1) ء © 

٠‏ معدل التفاعل الکیمیائی يزداد بارتفاع درجة الحرارة لزيادة عدد التصادمات الفعالة بين الجزيئات المتفاعلة. 
Z,‏ بستبعد الاختيار(2) 
الحل : الاختیار الصحیح :© 


ب 


بحترق غاز الميثان ببطء فى الهواء الجوى عند درجة حرارة الغرفة, أما عند وضع قطعة من البلاتين 
فى وعاء التفاعل المحتوى على خليط من الميثان والهواء الجوی, فان الميثان يحترق لحظیا. 


ما الدور الذى قام به البلاتين فى هذا التفاعل ؟ 
ج تحرير الطاقة المختزنة فى المتفاعلات. 6 خفض معدل التفاعل الکیمیائی. 
ضكرة ااحل t‏ 


٠.“‏ وضع قطعة من البلاتین فى وعاء التفاعل يزيد من معدل التفاعل الحادث. 
.. قطعة البلاتين تقوم بدور العامل الحفاز الذى يقلل من طاقة تنشيط التفاعل الکیمیائی. 


الحل : الاختيار الصحيح (D:‏ 


3 


`A 


> الدرس الأول 


77 مخطط الطاقة المقابل : بوضح أثر 
إضافة المادة (X)‏ على مسار التفاعل. 

(X) ما التغیر الحادث عند إضافة المادة‎ ٠ 

٠‏ إلى خليط التفاعل؟ 

© تنقص قيمة AH‏ للتفاعل. 

(ج) تزداد قيمة 411 للتفاعل. 

© تنقص سرعة التفاعل. 

( تزداد سرعة التفاعل. 


کرۃ انح : 
٠.‏ العامل الحفاز يعمل على خفض طاقة التنشيط اللازمة لبدء التفاعل. 
.. المادة (X)‏ تمثل العامل الحفاز الذى بقوم بزيادة سرعة التفاعل الحادث. 
:-۱, ؛ الاختيار الصحيح : (د) 


ہے رر کشر رد یں 


ہے 


) يتفاعل غاز أول أكسيد الكربون مع غاز أكسيد النيتريك لتكوين غاز ثانى أكسيد الكربون وغاز النيتروجين» 
تبغا للتفاعل : 5 2CO, + N,‏ — ري 2N0‏ + ر0٥2‏ 
أى مما JU‏ يعبر عن نوع التفاعل السابق و مكان حدوثه S‏ 


An كج رہ‎ i 

'.` تفاعل التعادل هو تفاعل حمض وقلوى لتكوين ملح وماء. 
.. يستبعد الاختيارين © ۰ ©) 

'.' التفاعل الحادث لا يتم فى الفرن العالی. 

.'. تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث يتم فى المحول الحفزى. 


4 ت : الاختيار الصحیح :رج 
I‏ 


1 3 الاتزان الکیمیائی — EEE‏ 0 


68 ماذا بحدث عند سقوط الضوء على فيلم التصوير الفوتوغرانی ؟ 

(D `‏ تختزل أيونات البروميد إلى جزيئات البروم. 

Ç‏ تنتقل الإلكترونات من أبونات البروميد إلى أيونات الفضة. 

| زی تتأكسد أبونات الفضة إلى ذرات الفضة. 
GÇ‏ تنتقل الإلكترونات من أيونات الفضة إلى أبونات البروميد. 
4 فكرة الحل : 
عند سقوط الضوء على فيلم التصوير تكتسب أيونات الفضة الموجبة الإلكترونات الق تفقدها أبونات البرومید, 
متحولة إلى ذرات فضة تترسب على الفيلم. 


'لحل : الاختيار الصحيح : (ب) 


ی ےھ ہے 


كل ما هو 
جد 3 
إصداراتنا 


الباب ' 5 العوامل المؤثرة على اتزان التفاعلات الخيميائية 


دح 


الدرس الٹانی ا 


4 وضع العالم الفرنسی اوشانیایه قاعدة تعرف باسمه تحدد 
تقر الال لاا کف من دک وه ازج 


اوقا عى الأنلة الوت 


4 دمی تنص على إنه عند حدوث تغير فى أحد العوامل المؤثرة على نظام متزنء 
مثل التركيزء درجة الحرارة و الضغط؛ فان النظام ينشط فى الاتجاه الذى 


يقلل أو بلغى تأثیر هذا الؤثر (التغیر) 


عند الاتزان عند إضافة المزيد من الماء ویتحقق الاتزان مرة أخرى ٠‏ 
یتساوی مستوی الماء ٠‏ ۰ إلى (A) sü‏ ينشط معدل ٠‏ . عند تساوی ۱ 
فى الإناءين السريان فى الاتجاه الطردى مستوى الماء فى الإناءين | 
لكات | لا 9 1 )| 
: ج ا اھ ۱ | 
یا تا f‏ 1 
الإناء (B)‏ — الإناء (۸) الإناء (8) وس الإناء (۸) الإناء (8) کے الإناء (A)‏ 


العوامل المؤثرة على الا تزان الکیمیانی ۱ 
للتفاعلات الانعكاسية 0 
التركيز درجة الحرارة الضغط : 


۲ التركير على آنزان التقا عل ت الكتميائية الا ناا تة‎ nn; yil 


° == 


< يوضح الجدول الاتی تأثير تغير التركيز على اتزان التفاعل الالعكاسى التالى فى ضوء قاعدة لوشاتيليه : 


م0رلا + CHa)‏ == ری 3171 + بي 0© 
۲ الاتجاه الذى. ينشط 
التغير الحادث التطبیق فيه التفاعل 
ريادة ترکیز ‏ ر۳0 + یبال === CO, + 3H;,‏ | 0" 
۱ أحد المتفاء لات | CO;‏ ۱ 8 
۱ 0 5 
| ایا shi ۱ , [CO]‏ 
I |‏ ضافة | 
-— — ايت 
نقص ترکیز. | 
یز | ہے | 3 
x‏ أحد التناعلات | 0 ر + ون — ماد + ي0٥‏ - 98 
I‏ 
| لوظا ICO] si‏ | نرء تی 
ا زيادة ترکیز ‏ | یر + CH,‏ = راد + ر0٥‏ | 
| احد النواتع |( HO‏ د 
I‏ ۱ 4 
(HO‏ ; ليتك] rsi Í‏ ۱ لحي 
I‏ 
200-7 وس | 
٠‏ ىغص تركيز | ۰ 
یدک ر120 + CH,‏ === ری 3H,‏ + ری 00 ۱ 507 
ميك : ICHJ)‏ | - ےہ 
اختر 9 taa el‏ هه التعليل ' 
أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن عودة النظام : 211 — رد + ر12 
إلى حالة الاتزان بعد نزع كمية من غاز 111 من حيز التفاعل (عند نقس درجة الحرارة) ؟ 
[HU [HI] [HI] [HI]‏ 
n‏ 
TZ] 2 Ll. TTT TT‏ 
لا لح — mA‏ 
الزمن ‏ ۱ 1 الزمن = ۱ الزمن جن —— - الزمن .1 ۳ الها 
O‏ @ © © 


سل 


الشکل ;2 / لان نزع كمية من HI‏ يقلل من تركيزه. وهو ما يؤدى إلى زيادة معدل التفاعل فی الاتجاه الطردى, 
. أى يزداد ترکیزه تدريجيًا حتی یصل إلى حالة الاتزان ولکن بترکیز أقل من الترکیز الابتدائى. 


۱۷۰ 


> الحرس الثاني 


Q‏ قائون فعل الاتلة 


۹ وضع العالمان النرویجیان جولد برج و شاج هاچ فعل ااکلذ الذى يعبر عن العلاقة بين سرعة التفاعل الکیمیائی 
وتركيز مواد التفاعل» ودد ينص على إنه عند ثبوت درجة الحرارة تتناسب سرعة التفاعل الكيميائى تناسبًا طرديًا مع حاصل 


۱ ضرب التركيزات الجزيئية لمواد التفاعل (كل مرفوع لأس يساوى عدد مولات الجزيئات أو الأيونات فى معادلة التفاعل الوزونة). 


. توضح قانون فعل الکتلة . 


+ الخطوات ١‏ هو المشاهدة g‏ التفسير | 


أضف قطرات من محلول ثيوسيانات الأمونيوم (عديم اللون) > يتلون المحلول باللون الأحمر الدموى. لتكون 
تدريجيًا إلى محلول كلوريد الحديد (111) (لونه أصفر باهت). محلول ثيوسيانات الحديد (111). 


أضف إلى خليط التفاعل السابق المزيد من > يزداد لون الحلول احمرارًاء لتكون المزيد من 
محلول كلوريد الحديد (111). محلول ثيوسيانات الحديد (111). 


أضف إلى خليط التفاعل السابق قطرات من محلول < يتحول اللون تدريجيًا حتى يصبح أصفر باهت مرة 
كلوريد الأمونيوم «عديم اللون». أخرىء لتكون محلول كلوريد الحديد (111). 
-< الاستنتاج ) 


بمير عن التفاعل الانمكاممى الحادث دالممادلة الكتمناشية التالية : 


Fe(SCN)3 aq) + 3NH,Cl aa)‏ حي ہم ا3150 و )راہ 
كلوريد الامونيوم ‏ ثيوسيانات الحديد (HD‏ ثيوسيانات الأمونيوم كلوريد الحديد (HU‏ 
(عديم اللون) (اعمر (s:‏ (عديم اللون) (أصفر باھت) 


طبقا لقاعدة لوشاتليه.۔۔ GU‏ عند زيادة ترکیز : 
< محلول كلوريد الحديد FeCl, (III)‏ ينشط التفاعل فى اتجاه تكوين محلول ثيوسيانات الحديد (111) Fe(SCN),‏ 
Al‏ يداد Ja‏ اقتقاعل الطردى): 


FeCl, (TID محلول كلوريد الأمونيوم (۶۷111) ينشط التفاعل فى اتجاه تكوين محلول كلوريد الحديد‎ e 
. ای تزداد معدل 'لنشاعل العکسے‎ 


۱۳۷ 


۱ 

SSE `‏ ا U‏ 7 ا 
( تعفبيق قانون فعل الثاقلة على Joi‏ المکاسی_ 

لص جس O‏ بح و كد 


Fo(SC Nisaq + SNH; Cr روں‎ 


31115078 + را٤‏ 
يعبر عن معدل التفادل الطردی (r)‏ للتفاعل السابق. كالتالى t‏ 3 


گے 4 ik ç‏ 
٠ہ‏ ,تال + Fe(SCN)3«a)‏ اا .ما سن 


13u) 
ادامل‎ 5 u ط‎ 
r, « [FêCl, HN اس‎ 
r = Ki ||) .)و ما1۳‎ 
معدل‎ 1 _ ` 1 
تركيز محلول ام | ۰ / التفاعل الطردی‎ ١١ NH,SCN تركيز محلول‎ 
مرفوعًا للأس 3 | مرفوغا لاس 1 ۱ ثابت معدل‎ 
التفاعل الطردى‎ JV (عدد مولاته ف المعادلة الموزونة)  (عد مولاته ف المعادلة الموزونة: ونة)‎ 
: ويعبر عن معدل التشاعل العکسی (,۲) لنفس التفاعل, کالتالی‎ 
I 
۲ ۹ کت‎ 
FeC13(aq) + 3NH,SCN رپ ۱۷۱ ))۴ ` — رم‎ + ANI ہے اک‎ l 
س و"‎ *, 
ry x ۱۳۵/۹۱ 
۲: K, |Ee(SCNIJINH دع‎ 
تركيز محلول 14,1 “ ٹرکیز محلول پ(وو )ےج ر التفاعل العکسی‎ 
مرفوعًا للأس 1 ثابت معدل‎ ٠ مرفوعًا للأس‎ 
, (عدد مولاته فى المعادلة الموزونة) /(عدد مولاته فى المعادلة الموزونة) / التفاعل العكسى‎ 
وعند حدوت ۷یز ان الکمپانی تدبو معدل التفاعل ۱ صرد ی مساوى لمعدل التفاعل ااعكسشى‎ 4 
۲ = r, 
K [FeCL][NH,SCNË = k [Fe(SCN),] [INH,CI] 
t ومنھا‎ ! 
⁄ ` - | حاصل ضرب التركيزات الجزيئية للمواد الناتجة (كل مرفوع‎ 
K. کر ور‎ INC لأس يساوى عدد مولاته من معادلة التفاعل الموزونة)‎ 
مرفوع ارک رم رر ریت‎ JS) التفاسة‎ n=k حاصل ضرب التركيزات الجزيئية‎ ! 
لأس يساوى عدد مولاته من معادلة التفاعل الموزونة)  !سس‎ | 


لتنا 


مس سس -— —— » الدرس الثانی 


I‏ —( عبارة عن مقدار ثابت. 


ویعرف خارج قسمة ثابت معدل التفاعل الطردی , علی ثابت ۴۲۱ ۷۱,۱۱۲ محم || " 
٠‏ معدل التفاعل العکسی ا معبرًا عنهما بالتركيزات الجزيئية ١‏ کا را یں 


للمواد للتفاعلة وللواد الناتجة من التفاعل الانعکاسی بثابت الاتز زان م K.‏ 


خنداوات un‏ من ذابت الاتزان K.‏ لاتخاعلات ای 2 ادتزذة 
4 نفترض تفاعل انعكاسى متزن يُعبر عنه بالمعادلة الموزولة المقابلة : 00 + aA + bB == cC‏ 
4ه حيث تمثل الأحرف : ٠‏ ۰۸۵ 8 . € . 0 الرموز أو الصيغ لاكيميانية للمواد المتفاعلة والناتجة. 
ه 0۰۰۰2 عدد مولات (معاملات) الواد المتفاعلة والناتجة من معادلة التفاعل. 
لحساب م1 لهذا التفاعل. نتبع الخطوات التالية : 


الخط وات 0 
| | كت اكاك ی للمواد الناتجة من التفاعل فى البسط. 1" K = [C] (Oj‏ 
(Y) |‏ يرفع التركيز الجزیثی لكل مادة من المواد الناتجة لاس يساوى عدد مولاتها | k [C]' ICF [DF‏ 
۱ (معاملاتها) من معادلة التفاعل. | c‏ 
š ۱ 8 3‏ | 
»)تب لترکیزات لجزيية مود اتف ی النقاء. ۱ K.= FF‏ 
۱ 
(t) |‏ يرفع التركيز الجزينى لکل مادة من المواد المتفاعلة ETE‏ مولاتها (DJ [DJ‏ ا _ 


> سے لمم 


x. 


x 
: لبعض التفاعلات الانعكاسية‎ K. اہی اه ي ؟ الجدول التالى يوضح معادلة حساب ثابت الاتزان‎ 
معادلة ثابت الاتزان کا المعادلة الموزوتة‎ 


À 3 58 - م‎ 


| ° Fl 


@ لا يكتب المعامل 1 فى معادلة ثابت الاتزان عند كتابة اس تركيز المتفاعلات أو النواتج من معادلة التفاعل. 
e‏ بر ] معادلة ثابت الاتزان K.‏ لتفاعل انحلال خامس أكسيد النيتروجين. 
| وو چٹ 
N.O; == 4 + O; ۱‏ 2 
[NO.]“ [O.]‏ _ ى 2 
٠ 00. |‏ 


8 نا يكتب تركيز الماء السائل النقى — كمذيب - والمواد الصلبة أو الرواسب فى معادلة ثابت الاتزان, 
لان تركيزها (Ú JE,‏ مهما اختلفت كميتها. 


: إ ثابت اتزان تفاعل تحول بيكربونات الكالسيوم إلى كربونات الکالسیوم بالحرارة فى إناء مغلق‎ a nta e 


Ca(HCO3)2(aq) << ( Oh + ریر60‎ 


لايكتب تركيز الماء السائل النقيه ‏ ' ۱ لا يكتب تركيز كربونات الكالسيوم 
لان تركيزه يظل ابا مهما تغيرت كميته لأنها مادة صلبة مترسبة تركيزها يظل ثابنًا مهما تغيرت كميتها 


ce] ([0,۰ہ)]‎ >< 
K = — و(‎ 
ICO] ۱ 
c [ر(62)100]‎ ۱ 


(Q‏ نا تتغير القيمة العددیة تثابت الاتزان K.‏ للتفاعل الواحد بتغیر ترکیز ا لواد التفاعلة والواد الناتجة عند نفس درجة الحرارة. 
Lš ubg °‏ ۲ قيمة ثابت الاتزان لثلات چیہ گت 
d‏ 
| 


+ ۰ 


مقدار کرت اجون ترکیز امتفاعلات و النواتچ عند الاتزان 

یلا INJ]‏ ° ےی IB;‏ لوا 
]| يس 0.157۴ ۱ ھت 
۱ ×' وت ما i | 0921 M ¦ 0.763M ! 0.157 M‏ 
ظ ساس بس Sma‏ 

I 

2 | 0399 M | 1.197 M | 0.203 M ۱ — 0203” ومس‎ 
الوا‎ _ L 0399< 977 ۱ 
| I ۱ 2 | 
3 | 259 M l 277M ۷ ۱ ی‎ =a ۱ 
۱ Xx )۰ j 


دالحدول لاریضاج قط 


> الديس الثانی 


گا K, Ga en‏ فتقاعل المتزن الواحد بقغهر ديجة حواوة تنعل . 


7 = = 
لاني ۱۳ 
(-) ع 8ھ ٦٠‏ +211 حت ,1ا3 + N; o‏ 


3 K . 05( مرجةالحيارة‎ 
4 ۳ 2 69 x 108 298 

١ 3.94 x 104 
3 i x 


1.72 x 102 


“انج جل ا1 رضاح فقطا: 


1 ۷ 
©` نے لئ 


ند)ے AH‏ 0 سح .۱1.۰ + 


ھا 
درجة لفعراية )€( x.‏ 3 
2 ۳ 
x‏ 298 10 رکه k|‏ 3 ۱ 
67x1 900‏ | 4313 
x 3 2300‏ 1.7 
| | :انجروا اارمضاح فا 


أ اكتب معادلة ثابت الاتزان K.‏ للتفاعلات المتزنة التالية : 


Q) NH, > NH x 
)3( 31 + رہم + رم103 + رہ ”اذ کس )0ر311‎ | 


2 
0 
IO)‏ لمن = مر ری 


[HOP ۱‏ ° 
| لا يكتب تركيز النشادر المسال فی وا 

(2) K. = [NH] K_ معادلة ثابت الاتزان‎ ۱ 
(3) 16, = [FJ [1O3] ۴ | 


í ل‎ 081113 | 


1 3 الاتزان ا ہے ا ل ل سب جح نت u‏ کے وا سے 


۲ دلائدت ثابت الاتزان K.‏ 


@ القيم الكببرة لثابت الاتزان (1 > (K.‏ @ القيم للصغيرة لثابت اناتران )1 > (K.‏ 
= © يو = © 
| ۰ ۰ ۵ و 6 
oso 1 ©‏ ° 
© © © © 6 
6 ۰ ۵ ۰ ۵ 
نظام فى حالة اتزان نظام فى حالة اتزان 
ے 29 a‏ 2-0 
ور - قل يمر 3ھ k=‏ 
1 تعاسی أن . 
۱( ۸:۱ هو السائد (أى أن التفاعل اذام S‏ هو السائد (أى أن التفاعل 
يسير بشكل جيد نحو تكوين النواتج)ء يسير بشكل جيد نحو تكوين التفاعلات)» 


لان حاصل ضرب تركيز النواتج (فى البسط) يكون | لأن حاصل ضرب تركيز النواتج (فى البسط) يكون 
.:. ۔ حاصل ضرب تركيز المتفاعلات (فى ا مقام) | ا ... حاصل ضرب تركيز التفاعلات (فى القام) 
وکل مرفوع لأس يساوى عدد مولاته فى المعادلة الموزونة | وكل مرفوع لاس يساوى عدد مولاته فى المعادلة الموزونة 


مواد ناتجة == مواد متفاعلة مواد ناتجة ححح مواد متفاعلة 
i‏ 3 ہد 
مالال 
ی ۳ + —=—= 
ر٤21‏ حح ري را + H>g‏ روه © + روم ۸۵ حح AgCl‏ 
7.٣۶ K =44 ۱0 |‏ وب K‏ 
يصعب ci.‏ كلوريد الهيدروجين إلى عنصريه یصعب + كلوريد الفضة فى الماء 
5 للمعادلة السابقة, تبعًا للمعادلة السابقة. 
لأن قيمة ثابت الاتزان ۱۱۰,۰۵۰ ' لان قيمة ثابت الاتزان عض + 1١‏ + : 
مما يدل على أن ۱۶ نے هو السائد مما يدل على أن اند" ۰۱ , هو السائد 


وشال © 

فى التفاعل المتزن المقابل : 211 کل L,‏ + ري H;‏ 

(۱) احسب ثابت الاتزان K.‏ ##فاعل. علمًا بانه عند الاقزان يكون تركيز SK‏ من اليود والهيدروجين M‏ 0.221 
وتركيز يوديد الهيدروجين M‏ 1.563 

(v)‏ هل ينشط التفاعل فی الاتجاه الطردى آم العكسى ؟ مع التعليل. 


(١) 
.) > 1( ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردی / لأن‎ (v) 


= IH _ (15632 ے‎ 
Ke T) [L] 0171 مت‎ 


العلاقة اليبانية 
(تركيز - زمن) للتفاعل الطردى (معدل التقاعل - زمن) 


فى افطاطل ؛ a 425°C‏ 55.16 160 اه Hq) + laq‏ 
إذا كان تركيز (H,)‏ 84 107 × 1 و تركيز M (L)‏ 103 × 5 1 و تركيز (HD‏ 84 1073 × 5 , 
هل يكون التفاعل فى حالة اتزان أم لا ؟ مع التعليل. 


2 2 
[Hl] (5 x 10 " | 


[H,] [1J 0 x 1073) x (1.5 x ۱03 


K =‏ النظرية 
۱ .. التفاط ليس فى ححفقة افزفن / لان قيمة K.‏ افنظریة )16.67( لا قسخیی قيمة K.‏ الفطية التفاعل (55.16). 


اللمتحابا كيمياء - شرح | r‏ (م EZ (YY:‏ 


E C kasuspa <9 3 


ا لكا حل اسنلة Open Book‏ تيس : 
مشرچ لکشم استخدام فانون معل الكظة فی حدما ثابت الاتزان لبعض التفاعلدت. الكيميانية. 
| 
© ف المعادلة المقابلة : 2820 مسب 2H,, + O,‏ 
أى مما UU‏ يعبر عن معدل التفاعل الطردى (r)‏ الحادث S‏ 8 
r=K[H, [O1 ©  ء< ۴ ]81,[]0,[" r=KI[H,OFP G‏ کاو یر r=‏ 
4 فكرة الحل : اګ 
معدل التفاعل الطردى (r)‏ = ثابت معدل التفاعل x‏ التركيزات الجزيثية للمتفاعلات 
(كل مرفوع لأس يساوى عدد مولاته ف معادلة التفاعل الموزونة). 


» الكل : الاختيار الصحيح : (ج) 


9 فى التفاعل المتزن: .ر250 + ر 2210 حص ,,30 + 22۳5 
أى مما يأتى يعبر عن ثابت اتزان هذا التفاعل ؟ 


K داع اعد‎ ۶ 
° [ر3]0 ° ` یم‎ 
[ZnO] (sO. _ 4[ZnO| [ر50]‎ 
e“ مت‎ Io, 2 6 [ZnS] [Ol 


4 فكرة الحل : 
٠.‏ معادلة ثابت الاتزان لا یکتب فيها تركيز المواد الصلبة (ZnO) ۰ (ZnS)‏ 

.. يستبعد الاختيارين (ج) 8 © 

ےکا يُعبر عنها بالنسبة بين حاصل ضرب التركيزات الجزيئية للمواد الناتجة من التفاعل إلى حاصل ضرب 
التركيزات الجزيئية للمواد المتفاعلة JS)‏ مرفوع لأس بساوی عدد مولاته فى معادلة التفاعل الموزونة). 

.'. بستبعد الاختیار(1) 

4 لحل : الاختيار الصحيح :© 


۱ 1 و 
@ پعبر عن ثابت معدل التفاعل الطردى لأحد العمليات الكيميائية بالصيفة المقابلة  :‏ !امج = K‏ 
أى المعادلات التالية تُعبر عن هذه العملية ؟ [B]‏ لما 


260 ,ر580 + رم‎ 50.۴ 200 G) 
1 ضس ہے‎ 7 

© مہا٤‏ + ۳1,0 کے ري0 ج + ني 21101 

CHO, — co, + 2Hay © 


0 + ید2500 


| © ر280 ے 


| 
| 
0 


تست سر مس سس ۰ »> الدرس الدائی 


4 فكرة الحل : 

معدل التفاعل الطردی K, = r‏ × حاصل ضرب الترکیزات الجزيئية للمواد المتفاعلة 

۱ (كل مرفوع لأس بساوی عدد مولاته فى معادلة التفاعل الموزونة) 
[AP ]8[ × K =r,‏ 

(2A + B) ۰‏ تمثل المتفاعلات. وهو ما لا يتفق مع عدد مولات المتفاعلات فى الاختیارین © , (ج) 

. يستبعد الاختیارین (ب) , @ 

500,٠‏ ف تفاعل الاختیار(1) توجد فى حالة صلبة. 

Ç,‏ يستبعد الاختیار(]) 


4 ۰۰۶-21 الاختيار الصحيح : 


7 الشكل البيانى المقابل : يعبر عن تفاعل انعكاسى متزن. 
۱ ما مقدار معدل التفاعل الطردى عند الاتزان الکیمیائی ؟ 
mol/min )2 zero @ |‏ 0.25 
mol/min @‏ 1 (د) mol/min‏ 3 


۷ 
ج ج 


معدل التفاعل (mol/min)‏ 
نم 


فكرة الحل : 
٠. ۱‏ عند اتزان تفاعل انعكاسى يكون معدل التفاعل الطردی مساوتا سے گے ا ہے 
۱ لمعدل التفاعل العكسى, : 9 
. مقدار معدل التفاعل الطردی یساوی 
۱ مقدار معدل التفاعل العکسی = mol/min‏ 1 
| 


4 الكل الاختيار الصحيح : (@ 


ل 


| 
Í 


2 


ااأكار حل أسنئلة Open Book‏ تقيس : 


مخرچ 8711( حساب ثابت الاتزان بدلالة التركيز 


۱ 

© فى التفاعل المتزن المقابل : 3 2 ,1 0 —— 
| ما [N,O,]‏ عند نقطة الاتزان ؟ 
| 


[NOI هج‎ 0.133 INO,] 0.133 رج‎ 
0.133 Ç INO, © 0.133 2 INO.] 


5 : ضكرة الحل‎ ۹ 
NO. I! NO.] Í | 

لے ر 4 الى 
0.133 < 


4 الكل : الاختيار الصحيح GO:‏ 


Š 3‏ سرن کیم 


9 آجری التفاعل المقابل فى إناء مغلق حجمه .1 1 : CO, +H,,‏ === 0ر1 + بي © 


: وعند تحلیل مكونات الوعاء عند الوصول إلى نقطة الاتزان. وجد‎ ٠ 


۰ ا 0.2 من C‏ ۰ ه mol‏ 0.2 من 11,0 
۰ من mol o CO‏ 0.6 من H,‏ 
ما ثابت اتزان هذا التفاعل ؟ 
© 0.11 © 056 © 1.5 ۵ 9 
4 شكرة الحل : 
عدد المولات (mol)‏ 

و ا ا — — س 

لترکیز الحجم (L)‏ 

'.` حجم الخليط = L‏ 1 

.- تركيزات الغازات = أعداد مولاتھا 

.` الکریون C‏ يوجد ق حالة صلبة. 

.-. لا يحسب له تركيز فى معادلة ثابت الاتزان. 

ور 06*06 ICOI [Hal‏ 
د 02 c [HO]‏ 
۱ ۰۱ : الاختيار الصحيح : ری 
۱ 
)٦‏ المعادلة المقابلة : تعبر عن تفاعل انعکاسی متزن. 2111 حص , رھ 
أى مما يلى يعبر عن ثابت اتزان التفاعل العکسی ؟ 
[HI]‏ 2111 
Q‏ [ہظا ° © اوكا [ر۴] ° 
[H,] [L.]‏ 2 
5 - هأ" 9 K = [HI]‏ 
[HI‏ ° للا لہظا ° 


4 شفكرة الحل : 
K = 1110‏ 
[H.] IL,]‏ 6 «للتفاعل الطردى» 


| ليا ليفلا _ 
THI] |‏ ”ع“ للتفاعل العكسى. 


۷ "لحل : الاختيار الصحيح : © 


[eJ 


Cru):‏ تاثير تعیر درجه الحراره 


اهر هه درجة حرارة تضاعل انعکاسی 


على انران التماعلات الكيصيائية الا ") 


توضح الأشكال البيانية و الجدول التاليين تأثير تغير درجة الحرارة 
على اتزان التفاعلات الانعكاسية فى ضوء قاعدة لوشاتيليه : 


الزمن 


صان وؤارة )>> ,2 


التغير الحادث فى نوع التفاعل الحادث 


درجة الحرارة 


| اک 0 


درجة الحرارة 


هسل 
درجة الحرارة 


حراريًا 


| تقاعل طارد للحرارة ' 


تفاعل u,‏ د للحرارة 


تفاعل ماس للحرارة 


امتفاعلات النواتج 
بنشط التفاعل, ‏ !9 ینشط التفاعل 
فى الاتجاه العکسی | فى الاتجاه الطردى المتفاعلا 


الزمن 


مرن ماص لتھر: 0 


التطبيق 
— رد311 + 60 | 
لاتداه 
CH 8 + HO, |+ Heat =—‏ ۱ 
Heat‏ العکی 
.` 
ره ولا + Heat‏ مر 5 
Heat 200‏ ل 7 
CO, + 35"‏ 9 
Heat‏ + 0ا1 + 7 CH‏ ۷1 


هھ 


-- > الدرس النائں 


الطاقة 


الاتجاه الذی التغير الحادث 
ينشط فيه التفاعل ف قيمة K‏ 


تقل 


نؤداد 


تزداد 


J‏ 3 الاتزان الکیمیائی 


0 . ملحوظة هامة‎ QQ 
رفع درجة حرارة أى تفاعل کیمیائی متزن يزيد من معدل كل من التفاعل الطردى والتفاعل العکسی,‎ « ٠ 
الا أنه فی التفاعلات الطاردة للحرارة يكون معدل الزيادة فى التفاعل العکسی أكبر من معدل زيادة‎ 
للتفاعل (لنقص تركيز النواتج وزيادة تركيز المتفاعلات).‎ K. التفاعل الطردى وهو ما بقلل من قيمة‎ 


. توضح تأثير درجة الحرارة على معدل تفاعل انعكاسى متزن‎ | ٠ 


+ الخطوات 
احضر عبوة تحتوى على غاز ثانى أكسيد النيتروجين NO,‏ نو اللون البنى المحمر. 


ضع العبوة فى مخلوط مبرد © اخرج العبوة من الخلوط البرد. » ضع العبوة فى إناء به ماء ساخن 
٠٠‏ ماذا تلاحظ ؟ واتركها حتى تعود لدرجة حرارة ... ماذاتلاحظ © 
الغرفة (25°C)‏ ... هاذا تلاحظ © 


و 


, الملاحظة , 


+ تخف درجة اللون تدريجيًا. كلما * يبدأ اللون البنى المحمر فی ٭ تزداد درجة اللون البنى الحمر, 
انخفضت درجة الحرارة. حتی الظهور ولا يلبث أن يعود إلى كلما ازدادت درجة الحرارة. 
يزول اللون البنى المحمر. ٠‏ ما کان عليه. 


ç‏ الاسعتنتام 


يعبر عن التفاعل الانعكاسى المتزن الحادث بالمعادلة التانية : 


© @ +š 


بے Cooling‏ _ 
N +‏ 
Heat‏ (ع)4 0۔ ا یں g)‏ 20 
رایع أكسيد النیتروچھن ثانى اکسید الئیتروچین 
(عديم اللون) (منی محمر) 


> الحرس الثانی 


طبقًا نقامدة نوشاتیلیه. ذإن : 
ه خقض درجة حرارة Je is‏ متزن طارد للحرارة. يؤدى إلى نشاط التفاعل بشكل جيد فى الاتحاه الطردی 

| اتجاه تكوين غاز N.O,‏ عديم اللون. 

e |‏ رفع درجة حرارة تفاعل متزن طارد للحرارة. يؤدى إلى نشاط التفاعل بشکل جيد فى STATE‏ #غكسي 
اتجاه تكوين غاز NO.‏ البنى المحمر. 

ویمبر عن اتزان Jean‏ الانعکاسی : ري 710 حسسب ,210 بالشكلين انبیائیین ABEN‏ : 


a 


العلاقة البيانية ( تر کیز - زمن) العلاهة البيانية (معدل التفاعل - زمن) 


مثال © - 
I‏ فى التفاعل المتزن التالى : 
0 11311 + ری‌ما2 + 2H,O,,‏ == یر0 + 4HCIq)‏ 
أصفر مخضر ‏ عديم اللون عديم الآون عديم اللون 

ما أثر كل مما پکتی على لین خليط القفاعل وعلى مقدار ثبت اقزلن التفاطل : 

)١(‏ زيادة تركيز غاز الاكسجين عند نفس درجة الحرارة. 

(؟) خفض درجة الحرارة. 
الخعتل 

(۱) عند زيادة تركيز غاز الاکسچین, ينشط التفاعل فى الاتجاه المطردى. وبالتالی يتكون المزيد من غاز الكلور 
| فقزدلد درجة اللون الأصفر المخضرء وتظل قيمة ثابت الاتزان #هتة لعدم تغير درجة الحرارة. 
(v) ۱‏ ۰.۰ التفاعل طارد للحرارة. 

.. عند خفض درجة الحرارة. ينشط التفاعل فى الاقجله افطردی. وبالتالی یتکون الزید من غاز الکلور. 
فتزداد درجة اللون الاصفر الخضر, وتزداد قيمة ثابت الاتزان. 


أى هذه التفاعلات يزداد فيها معدل التفكك برفع درجة الحرارة ؟ مع التفسير : 
= 1 شتت 
0ھ یر 2+ نر50 کی 1(50) 
Ny + 2H; o AH = )-( . ۱‏ ج N H4)‏ )2( 
سل 


التفاعل 11( / لأنه تفاعل ماص للحرارة ینشط فى الاتجاه الطردی (اتجاه زيادة معدل التفكك) 
عند رفع درجة الحرارة. 
مثال ©. 


. 


للتفاعل الآتى قيمتان لثابت الاتزان عند درجتى حرارة مخطفتین : 


K. = 50 at 448°C‏ ر2۸1 کک ري رآ + ري رط ٭ 
K. = 67 at 850 C‏ م2711 ==— H, + L, g)‏ * 
هل هذا التقاعل طارد أم ماص للحرارة ؟ مع التقسير. 


A... 
التفاعل ماص للحرارة / لأنه عند رفع درجة حرارة التفاعل المتزن ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردى‎ 
K. وهو ما يستدل عليه من زيادة قيمة‎ 

ج الي @ 


الشكل البيانى المقابل يعبر عن التفاعل المتزن التالى : 


° 
š 


لما 59+ = AH‏ 2002 کے ري 0ر1 1 
(v)‏ احسب قيمة K.‏ للتفاعل عند : 4 
(۱) الزمن ti‏ (ب) الزمن وا مه 
6< التفاعل المتزن عند الزمن را ؟ 
| مع تفسير إجابتك. . 
#سهيق 
1 9 2 2 
[NO (0.65)‏ ' 0.63)2( 
0.7 =-—— —— = “@———= ' ب . = 
Keo,” 06 )‏ ¦ سا سو جو 


(؟) خقض درجة الحرارة / لائه عند خفض درجة حرارة التفاعل الماص للحرارة ينشط التفاعل 
فى الاتجاه العکسی (اتجاه انخفاض INO,]‏ وزيادة (IN,O,]‏ أو لانخفاض قيمة K.‏ للتفاعل الماص للحرارة. 


۸ 


. 00ہ حب —— مو الدرس الدّائی 


O مثتال‎ 


ات الادانة لصشتحه. مم kai‏ : 
وس و 


 / |‏ لتفاعل ماص للحرارة و درجة الحرارة. 


K. K. K.Pr CC 
ا ۲ رک‎ ۱ 
درجة الحرارة‎ ks درحة 2 درجة ان درحة‎ 
0 
7 
(لنقص ترکیز النواتج وزيادة تركيز المتفاعلات).‎ K. وهو ما يؤدى إلى خفض قيمة‎ 


)١(‏ الشكل ج / لانه عند رفع درجة حرارة تفاعل ماص للحرارة. ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردى 
وهو ما يؤدى إلى زيادة قيمة K.‏ (لزيادة تركيز النواتج ونقص تركيز المتفاعلات). 


| 8 تاثير تخد الضغط على آنزان التفاعلات الكيميائية الا نعکاسیة 


4 عندما تكون المواد المتفاعلة والمواد الناتجة من التفاعلات المتزنة ۱ 5 
“للإيضاة فقظ 38 


فى الحالة الغازية, یکون من السهل قياس ضفوطھا الجزنية مد ۱ 
ع فاس كات ان ی التظاعلات امت فى الى تكرت 
s‏ 5 جن ل | الواد التفاعلة فيها والناتجة عنها ! 
ثابت اتزان التقاعلات الغازية ی ۱ 
ہے مو سو اسیو لن سس بريد من : 2HCl‏ ج رم دا۴ + H;‏ : 
عو š‏ سورید التركيوات G‏ جج | تفاعل متجانس غازی : 
و النواتج). اس فو ا ا 
ريما * ر 00 ححه م558 +ر aA,‏ ۱ 

ہہ š‏ فى التفاعلات الانعكاسية المتزنة تُوصف : 

زوم e (P<)‏ ترکیزات مواد التقاعل بالبركيرات الجرٴس*. 

e p. .‏ ضفوط غازات التقاعل بالخسوط الحرسة. 

(Pa) زو‎ 


4 ناس الانراں ما هو خارج قسمة ثابت معدل التفاعل الطردی K.‏ على ثابت معدل التفاعل العكسى ر معبرًا عنهما بالضغوط الجزئية 
للمواد المتفاعلة والمواد الناتجة من التفاعل الانعكاسى. 


الاو تحاں كيمباء - شرح / r‏ ث (م (Yt:‏ 


Š Ü‏ میں مسب 
sue (3‏ لت لزنن R,‏ تقال اصفس Jb‏ لنشکر من سی : 
ر1٩2‏ کک K,‏ 3 + ري | 


لع 
رر ھی 


—ee وق‎ 


| اتب انسل انا لیے ااا نی اات‌انی ار mib sb‏ اکڑزان الا کے : 


وثال @ 
` لحسب CA‏ گند الہیئی Jd‏ من فار ,8 . را حت نون iD‏ عا الى : 
K,=245x107 ٤ ۱‏ یرت + سان سس ے[ کال 


اذا علمت أن الضفط الجزنی لغاز HCI‏ عند الاتزان یساوی هخه 7 


x (Pa) 
(Pac) 
“(PJ ) (Pa) =K, x (J =245x 10-7 x (T? = 12 x ۱05 سس‎ 
«من معادلة التقامل ا موزونة».‎ Cl, عدد مولات‎ = H, عدد مولات‎ ٠ 
یتسایی ضفطهما الجزئى فى هذا التفاعل.‎ . 
(P) = (Pa) - 112 x 10° = 346 x 10° atm | 


٭ ED‏ = قيمة قبت الاتزان پا قلقاعل الواصد«بتتيس مرج؟ "لحیرق4 كما هو الحال باقصرة 
لثابت الاقزان K.‏ 
+ قيمة پا للتفاعل العکسنی تساوی £ Je us‏ الطردی لففس القظعل۔ 
را 
+ عند ثبت درجة حرارة التفاعل | لانعکاسی وحدوث تغير فى عدد مولات مواد القفلعل أو لتجس‌امسیسره 
لو کلاھما ممًاء فإن قجسة K.‏ و ےکا #قفاصل يمكن حسابها من ak!‏ التافية : 
رم = چا 


المعطاة الصطفهية 


a 

[aj‏ ۱ العقدار المضروب فى معاسلؤت المعادظة الأسلية اتسويلها إلى معلسلهت المعادثة اقمظوية. 

)+( : تدل على عدم تفبیر اتجاه سير القفاعل الأصلى. 

(-) : تدل على تغبیر اتجاه سير التفاعل الأصلى. 

+ قساوی‌قیتتی ,16 ۰ K‏ اقفاعل الانسكاسى الماطزي المتجلنس عند تساه د مولات الستفاحلات مع 
عدد مولات افنواتج فى معادلة التفاعل المتزنة. 


یال س سے 

` من التخلمل القاول : (16 1495 نع) 107 x‏ 3.5 ی :23 سس Hag + By,‏ 
ما قيمة K.‏ التفاعلين التالیین ؟ مع التفسیر : 
(at 1495 K) (xv)‏ :ھا سے 0 2 5 ريرغ 
2B, — H, + Br; (at 1495 K) (v)‏ 


۰ (١»المطلطة‏ الاسلية : ۴ K, =3.5 x‏ "اقلا حمس Hz + Be‏ 
المحلمطة المطلوية : K-=? ٠‏ تق — رب رت + م 
'.“ يلزْم الضرب فى + لتحهيل معلسلات- المعادلة الأصلية إلى معاسلات المعليلة المطلوية. 
n <. ۰‏ =+ 


٠‏ اتجاه سير القفاعل لم يتغير. 
.. قيمة n‏ تكون بإشارة )+( 


5 = = (35 x ۱0 = 13.5 x< 10° = TEB 
[Š 


| 
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(v) ]‏ ۰" معاملات العادلتین - الاصلية والطلوية - لم تتغير. 
.. قيمة n‏ = 1 
'' اتجاه سير التفاعل قد تغير. 
. قيمة n‏ تكون بإشارة (-) 


1:0: 1 
م‎ (Fp >) ) 3.5 x ۴ 


= 2.857 x 107 


صريقة ص اخری 
۱ 4 9 2-71 
K 235 x 10 (°)‏ ,م2187 === H, + Br;‏ (1) 
.` 2 1 
تك HBT)‏ )و137 2+ H,‏ 2) 
للوصول بالعادلة )1( إلى المعادلة )2( يتم ضرب معاملات المعادلة )1( Tx‏ : 
1 1 1 
K, = (KJ‏ ی150 کل ر81 2 + ری راج U)‏ 
x 1092‏ 3.5( = 
x 0۴‏ 3.5 1= 
187.08 = 
5 4 5 ۓ 
K, = 3.5 x 0 5‏ رم21127 === Hg + Br, y‏ (1) 
K, ="‏ ,"ظا + H2)‏ تسد 2181 )2( 
٠‏ المعادلة )2( تمثل التفاعل العكسى للتفاعل )1( 
1 لے گھ .- 
P K, 35x 104‏ 


= 2.857 x 10-5 


| دلالات ثابت الاتزان ما 


@ انقیم الكبيرة لثابت الاتزان )1 > (K,‏ 69 انقیم الصعيرة لثابت افاتران )1 < (K,‏ 
` كقفوي أن 7 
ااتفاعل آلداردی هو السائد. التفاعل العكسى هو السائد 
لان حاصل ضرب الضغوط الجزئية للنواتج لان حاصل ضرب الضغوط الجزئیة للنواتج 
(فی البسط) تکون اضر -. حاصل ضرب (فى البسط) تكون :: .. حاصل ضرب 
الضفوط الجزئية للمتفاعلات (فی القام) الضفوط الجزنية للمتفاعلات (فی القام) 


— 4 الدرس الثانى 


مشال 


Gal‏ کیت ےکا التقامل المتزن القالى : ری 2102 === , 2O;‏ + رم۷ 


2(g) 2(g) 

إذا علمت أنه عند الاتزان كان الضغط الجزئی لغاز atm) N,‏ 0.2( ولغاز atm) O,‏ 1) ولغاز atm) NO.‏ 2( 
| ماذا تستنتج من قيمة ۸ ؟ 

2 
الكل 
E ; ١‏ 
1 قيمة (K < 1( š>. < K‏ 
. التفاعل الطردی هو السائد. 


0 الضفط الکلی تلتفاعل الغازی 
4 دو مجموع الضغوط الجزئية للغازات المتفاعلة والناتجة من التفاعل الکیمیائی عند نفس درجة الحرارة. 
٣‏ ف التفاعل الافتراضى الغازى الانعكاسى المتزن التالى : 


AB‏ سے B‏ + م 
P, = 2 atm ١ = 5 atm P,g = 7 atm‏ 


۹ یکون الضغط الكلى للتفاعل هو مجموع الضغوط الجزئية لغازاته والمرتبطة بعدد مولات کل غاز. 


(P,.) + (P,) + (P,) = الضغط الكلى للتفاعل‎ <. 
14 11۳0 = 7+ 5 + 2 = 


eo >‏ ال ۳ 
فى التفاعل المتزن : at 500 C‏ ر0 + رم 2H,0,,, == 2H,‏ 


إذا علمت أنه عند الاتزان يكون الضغط الجزئی لغاز x 10 Š atm) H,‏ 3.66( ولغاز x 10 Š atm) O,‏ 1.83( . 
وليخار atm) «U!‏ 25.35( احسب : 


(v)‏ قيمة ثابت الاتزان ,>1 (y)‏ الضغط الكلى للتفاعل. 
الكل 
(N)‏ 2 
ه 82- P.) (P‏ 
۱ 10-6 × برج د ( شتا )° 10 x‏ 3.66( أيه I‏ 5 5 
25.35 5 
(Pao) ( )‏ 


)۶,,(+ )۴١(+ )۳,,[ = الضغط الكلى للتفاعل‎ (o | 
2535 atm = (25.35) + (1.83 x 10 8) + (3.66 x 10 Š) = 


۱ 
3 سمس سس 


49 35 اوح اورا 4 Open Book‏ تھیسں : 
هضرع الل ۳۲: حساب تابت الاتران بدلالة الضغط الجزتی للعاز. 


[ 
© ف التفاعل المتزن التالى : 


S03) ۷۲‏ + مم,ر50+ 0ر5 === ,2750 


3(s) 208‏ 
إذا علمت أن الضفط الکلی عند الاتزان لغازی SO, ۰ SO,‏ بساوی ")د 0.9 


ما قيمة ثابت الاتزان K,‏ لهذا التفاعل ؟ 
0 08۱ 06 
ه 045 020 


< فق المل 
۰ الضغط الكلى = 57 + atm = (P...)‏ 09 
'' عدد مولات SO,‏ = عدد مولات SO,‏ «من معادلة التفاعل الموزونة» 
سد هده شي = (Po) = (o)‏ 


K, = )۶,( (Ps, ) =0.45 x 0.45 =02 


۱.۷ : الاختیار الصحيح (Q:‏ 


H. 0 


( فى التفاعل الانعكاسى المتزن: 16 د K‏ 0 + 208 208 


H,O,,, 


إذاكان الضغط الجزلى لکل من ري à › H,‏ عند الاتزان يساوى atm‏ 1.2 
فما مقدار الضغط الجزٹی لكل من ر 11,0 ۰ ري 00 ؟ 


الاخنيارات | (Pco) (Pn,o)‏ 
, 9و 7 7 atm | 02 5 atm‏ 5 
سا را لا دج سی ری ۱ 
atm 2.6 atm | ©‏ 3.6 


Î 26am | ©‏ هو 


> الدرس الٹائں 


4 تگگرۃ الحل : 


Pup) (Ps0) 
رج 7ب‎ <) 


من معادلة التفاعل بتضح آن : 
عدد مولات کل متفاعل = عدد مولات کل ناتج = امص 1 
am‏ 12 = م۳( 
(Poco) = (Pu.0) = X atm‏ ۳ 


X2 


En 1.2 x 1.2 


,. 22-16 x12 x 12 4 


(Peo) = (Po) = [x? “123.04 =4.8 atm 


3 ٤ل‏ : الاختیار سیت ۳ 
) من التفاعل المتزن التال :4< ري٥‏ 6+2 حص ,28+ ر۸ 
ماقيمة .+1 للتفاعل المتزن : :ی4 +0 ای SD,‏ + ر 20 ؟ 
© 006 9 2 لب © 16 
ےر J." P‏ : 
3 1 ہب 
سر روا 2 + ري٥‏ == 28 + ۸ (1) 
ا م48 + ں2۸ عحه 50 + 2C‏ )2( 
للوصول بالمعادلة (1) إلى المعادلة (2). يتم ضرب معاملات المعادلة (1) x‏ 2 : 
(Kp) 16‏ = ۾ K‏ م50 + ري 20 حت ري 48 + ر2۸ )3( 
٠.‏ المعادلة )2( تمثل التفاعل العكسى للمعادلة (3). 
K, = —‏ «معادلة (2) » 
«للمعادلة )3(« p K‏ 
k.‏ 
6ھ = 2 وا 
سے توت P:‏ 


| 
”رہم ہے 5 


9 تتساوى قیمق K.‏ ۰ ,× للتفاعل ہی 
Q |‏ ر280 —— ری( + ري 2NH,,,, © 2SO,‏ سے 
| 9ہرا؟+ يرامعم PCI,‏ 9 ما2 — 
4 فكرة الحل : 

۱ تتساوى قيمق K.‏ ۰ ,16 للتفاعل الغازی المتجانس عند تساوی عدد مولات المتفاعلات مع عدد مولات النوائج 
| ف معادلة التفاعل الموزونة. 


l 


1 الحل : الاختيار الصحیح (O:‏ 


| | تطبیعات على تاثير تغیر الضغط على آنزان للتفاعلدت الكيميائية الات كاسيةا عن فو قاعدة لوشائيلية 
تصنف التفاعلات الغازية الانعكاسية المتزنة تبعا لعدد مولات المتفاعلات و النواتج الى : 


N; 7 ر32‎ 


ریما + رجا 


% 
تفاعلات لا بتساوى فیها تفاعلات یناوت فيها 
عدد مولات المتفاعلات مع عدد مولات النواتج عدد مولات المتفاعلات مع عدد مولات النواتج 


@ أثر تغیر الضغط على اتزان التفاعلات التى J‏ بداو فيها عدد مولات المتفاعلات مع عدد مولدت النواتج 


4 فى التفاعل الافتراضى الغازى الانعکاسی المتزن التالى : 
A + B x AB‏ 


ضع ` br‏ 
mol 1 mol |‏ 1 
Wasi‏ ا 
mol > ۱ mol‏ 7 
اعدد عولات حزینات الله اتح اعدد مولات جزیثات المتفاعلات) 
ر طبقا لقاعدة لوشاتيليك, 
sie‏ زنادة الفط ە د طفش wan‏ << 
بتقليل حجم وعاء التفاعل بزيادة حجم وعا ء التفاعل 
بضغط الکیس لأسقل برقع المكبس بای 
< م — 
اہ ےے۔ < sans‏ _ 
رتقلیل عحجی - ررييدة الحجی 
, فان التفاعل , 
ينشط فى الاتجاه الطردى ينشط فى الاتجاه العكسى 
«اتجاه تكوين العدد الأقل من مولات الغازات» «اتجاه تكوين العدد الأكبر من مولات الغازاتء 
| حتى يعود التفاعل لحالة الاتزان مرة أخرى 


> الدرس الثالى 


٥0 فى التفاعل المتزن المقابل : م1,0 + ریما حصت ري ,311 + ر‎ Te 


1 mol 3 mol 1 mol 1 mol 
4 mol > 2 mol 


(عدد مولات جزيئات النواتج) (عدد مولات جزينات المتفاعلات) 


2 : 
e‏ زيادة الضغط الخارجى ينشط التفاعل 
فى الاتجاه الطردی (اتجاه تكوين العدد الاقل من 
مولات الغازات) تكوين المزيد من CH,‏ ۰ 11,0 
e‏ خفض الضغط الخارجى ينشط التفاعل 
فى 2۱7۱ العكسى (اتجاه تكوين العدد U‏ 
من مولات الغازات) تكوين المزيد من H, ۰ CO‏ 


مثال 0 
وضح آثر زيادة الضغط ورفع درجة الحرارة - كلا على حدى - على معدل تكوين غاز النشادر من عنصریه, 
تبعًا للمعادلة : AH=-92kJ‏ رم و2۷71 === ري 3112 + N; g‏ 
B‏ لن 
AH = — 92 kj‏ ج211 === 3112 + ری N>‏ 
mol 2 mol‏ 4 


* أثر زيادة الضغط ۰ عند زيادة الضغط ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردى 

(اتجاه تكوين العدد الأقل من مولات الغازات) أى يزداد معدل تكوين غاز النشادر. 
* أثر زمادة درجة الحرارة : 

.)4۴ = )-(( التفاعل طارد للحرارة‎ ٠. 

٭. عند رفع درجة الحرارة ينشط التفاعل فى الاتجاه العكسى. 

.“. بقل معدل تكوين غاز النشادر. 


الامتحا كيمياء - شرح | r‏ (م : ۲۰) 


1 3 الاتزان الکیمیانی ہے و وچ 2 كت 


متال 0 


2۱0 === رم مر[ + Energy‏ 


(ع)4 
)١(‏ وضح أثر العوامل الآتية على اتجاه إزاحة النظام «بدون تفسير». 
۱ : إضافة المزيد من N.O,‏ ۱ : إضافة المزيد من NO,‏ 
۹ : نزع 0ر من حيز التفاعل. ١۱‏ : نزع NO,‏ من حيز التفاعل. 
۱0۱ ۰ تقلیل حجم وعاء التفاعل. 0۱ : زيادة حجم وعاء التفاعل. 
۱ : رفع درجة الحرارة. ۱ خفض درجهة الحرارة. 


٩ ما التغیر الحادث فی لون الخلیط الغازی عند زيادة الضغط‎ (r) 
الک الى‎ 
۰۱۷۱۰ ۲۱۱۰ ۱۶۱۰ ۱۱۱ فى الحالات‎ (NO. يزاح التفاعل فى الاتجاه الطردی (اتجاه تکوین ا مزید من غاز‎ )۱( 
۰4۸۱۰ ۱0۱۰ ۱۳۱۰ ۱۲۱ فى الحالات‎ (N.O, یزاح التفاعل فی الاتجاه العکسی (اتجاه تکوین الزید من غاز‎ 
عند زيادة الضفط ینشط التفاعل فى اتجاه تکوین العدد الأقل من مولات الفازات‎ (v) 
البنی الحمر حتی الزوال.‎ NO. ولهذا تخف درجة لون غاز‎ (N.O, (اتجاه تکوین الزید من غاز‎ 


y 


© أثر تغير الضغط على انزان التفاعلات التى solusi;‏ فيها عدد مولات المتفاعلات مع عدد مولات النواتج 


» فى التفاعل المتزن المقابل ۲ ري0 + ,ر0 کے ر0٥1‏ + ري 0© 


2(g) 
]mol Imol 1 mol 1mol 


نشاط التفاعل فی Ú‏ من الاتجاهين - الطردى أو العکسی - لن بوثر فى عدد مولات الغازات 
وبالتالى فإن تغيير الضغط الخارجى الواقع على التفاعل لن يؤثر فى موضع الاتزان 
وعليه لا تتغدر قمة ثایت الاتذان K.‏ 2 «عتد نفس درجة الحرارة» 


> الدرس الثانی 
01 تت 


وضع آثر کل مما ياتى على مقدار ثابت الاتزان للتفاعل الانعکاسی التزن التالی : 


Heat == 200 ۱‏ + ر02 + رید 
)١(‏ رفع درجة الحرارة. (v)‏ زيادة الضغط. (r)‏ زيادة .[NO]‏ 


=" 


و ل 


(۱) عند رفع درجة حرارة تفاعل ماص للحرارة. ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردى: 
وبالتالى تزداد قيمة ثابت الاتزان. 


(v)‏ عند زيادة ضغط Je lis‏ يتساوى فيه عدد مولات جزيئات المتفاعلات مع عدد مولات جزيئات النواتج, 
لا تتغير قيمة ثابت الاتزان. 


(r)‏ زيادة تركيز أيّا من التفاعلات أو النواتج - عند نفس درجة الحرارة - لا يغير من قيمة ثابت اتزان التفاعل. 


بوتر العا هل اله ناز فی معدل الدۂ اٹل a S.I!‏ نات ولگنه لا یؤثر فى موضع الاتزان فی ااتفاعلات الانعگاسیۃة۔ 


کنن 


يصل كل من التفاعل المحفز 
طاقة التذد العامل الحفا والتفاعل غير المحفز 5 
عدي جل "تال سار إلى لفس موضع الاتزان ` 


۱ — 
اس مم 


غير المحفز 


ت ت ت ©< لد نت صاخ عن ناد نل 


| یقلل العامل الحفاز من طاقة التنشيط يقلل العامل الحفاز من الزمن اللازم لاجراء التفاعل 
لان العامل الحفاز يزيد من معدل التفاعل الکیمیاشی حيث يقلل من طاقة التنشيط اللازمة لبد التفاعل 
ولکنه لا یوثر فى موضع الاتزان لأنه بغير معدل التفاعل الطردی بنفس مقدار تغیر معدل التفاعل العکسی. | 


مثال © 


ú PT 80‏ 1 = == 
فى التفاعل المتزن القابل : )+( = AH‏ )02 > + ري 802 عحر و80 
| وضح آثر تغير کل مما يأتى على تغيير اتجاه التفاعل : 
(v) |‏ زيادة ترکیز غاز الاکسچین. (۲) رقع درجة الحرارة. 
(۳) زيادة الضفط. (t)‏ إضافة عامل حفاز. 
204 ل 


)١(‏ ينشط التفاعل فى الاتجاه العكسى. 

(v)‏ .۰ التفاعل ماص للحرارة. ۰ ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردى. 

(v)‏ ينشط التفاعل فى الاتجاه العكسى (اتجاه تكوين العدد الأقل من مولات الغازات). 

(؛) لا يغير من اتجاه التفاعل. لأنه لا يغير من موضع الاتزان (يزداد معدل التفاعل الطردى 
بنفس مقدار زيادة معدل التفاعل العكسى). 


۴ 70/0 ۰۷7۴ء 


فی التركيز 


فى درجة الحرارة 


(۱) زمادة تركيز أحد المتفاعلات ا لنا 
)م( نقصن تركيز أحد | اشا عقاف 
¿j (y)‏ تركيز أحد اواج المناسيية. 


(4) نقص تركيز آحد النواتع المناسبة. 


ا متا سس“ 


(۱) ,۶ درجة حرارة 
تفاعل طارد للحرارة. 
(v)‏ فض درجة حرارة 
تفاعل ارد للحرارة. 
(y)‏ رفم درجة حرارة 
تفاعل مام للحرارة. 
(f)‏ خفض درجة حرارة 
تفاعل ماس للحرارة. 


(۱) زدادة الضغط (نقص الحجم). 
(v)‏ حنضں الضفط (زيادة الحجم). 
š L (v)‏ أو خفض الضغط فی 

التفاعلات التى يكون فيها 


(عدد مولات الغازات المتفاعلة 
< عدد مولات الغازات الناتجة) 


إضافة العوامل الحفازة 
إلى التفاعلات المتزنة 


تایه على 


ESTER‏ سس 


. براح الماع J‏ هن : . 
e‏ الاتجاه اللردی. 
e‏ الاتچاه دکسی. 
e‏ الاتجاه العکسی. 
ہ الاتجاه الطردی. 

. يزاح التشاعل فس : . 
ه الاتجاه انعصّسی. 


© الاتجاه الظردی. 
e‏ الاتجاه الطوردی. 
0 الاتجاه العكسر . 
ه يزاح التفاعل فى الاتجاه الذى 
يكون عدد مولات الغاز فيه أقل. 
e‏ يزاح التفاعل فى الاتجاه الذى 


يكون عدد مولات الغاز فيه أكبر. 
٠‏ لا يتأثر. 


» لا یتأثر. 


ھ لا یتاثر. 
ء لا يتأثر. 
م لا بتاثر. 
ه لا بتاثر. 


> بظله 


_ — = 4> الدرس الثائی 


qy>o‏ اللقالفھ استنتام العوامل اللتی تؤاثر على alls‏ الا زان۔ 


@ الشکل البيانى المقابل يعبر عن معدل التفاعل العكسى للمعادلة التالية : 
Energy‏ + رده 5 3H,‏ + 
ما الذى أدى إلى التغیر الحادث عند S t,‏ 
(6 زيادة [,1]]. 
(ب) زيادة [,۷]. 5 
درجه 
© زيادة .[NH,]‏ الحرارة 
(2) خفض .[NH.]‏ 
۹ فكرة الحل : 
۰ التفاعل الحادث طارد للحرارة. 
۰ معدل التفاعل العكسى يزداد عند درجة الحرارة t,‏ بشكل مفاجئ نتيجة إضافة المزيد من ,۱۷۲۷ إلى خليط 
التفاعل (زيادة تركيزه). 


۷ 


معدل التفاعل العکسی 


4 الحل : الاختیار الصحیح : @ 


© المعادلة التالية تعبر عن تفاعل فى حالة اتزان : 
AH = -180 kJ‏ 
كل مما JU‏ يعتبر صحیخاء عدا سے 
G)‏ تغيير الضغط مع ثبات درجة الحرارة لا يؤثر فى ثابت اتزان التفاعل. 
(ب) تغيير الحجم مع ثبات درجة الحرارة لا يؤثر فى ثابت اتزان التفاعل. 
(ج يزداد تفكك غاز NO‏ عند درجات الحرارة المرتفعة. 
(G)‏ يزداد تفكك غاز NO‏ عند خفض درجة الحرارة. 


ود9 5 ولا 


280, 


4 فكرة الحل : 
".' ثابت اتزان التفاعل الانعکاسی المتزن يتغير فقط بتغير درجة حرارة التفاعل. 
.` رفع درجة حرارة تفاعل متزن طارد للحرارة (-) = AH‏ يجعله بنشط ف الاتجاه العكسى. 
. رفع درجة الحرارة يؤدى إلى تكوين المزيد من غاز NO‏ (ولیس تفكك المزيد منه). 

| 

۹ انحل : الاختیار الصحيح :© 


1 3 الاتزان الکیمیائی س == 2 


N,O, + 58 سس لع‎ 20,۰٠ فى التفاعل المتزن المقابل:‎ a 
S ما المؤثر الخارجی الذى يؤدى إلى إزاحة الاتزان إلى اليمين‎ 
نزع ,ورلا‎ © NO, إضافة‎ © 
خفض درجة الحرارة. (د) زيادة حجم وعاء التفاعل.‎ G 
: فكرة الحل‎ ۱ 


٠.‏ اضافة NO,‏ أو نزع N.O,‏ يؤدى إلى إزاحة الاتزان جهة اليسار. 
À 2‏ بستبعد الاختيارين G‏ ۰ (ب) 

.*. التفاعل المتزن يزاح جهة اليسار عند خفض درجة الحرارة. 
وعليه يستبعد الاختيار ج 


٠.‏ عدد مولات الغاز المتفاعل أقل من عدد مولات الغاز الناتج. 
.. التفاعل المتزن يزاح جهة اليمين عند تقليل الضغط الخارجى (زيادة حجم وعاء التفاعل). 


4 الكل : الاختيار الصحيح : (د) 


© ف التفاعل المتزن : 2۷ رد3۷ + ہل 
ما العلاقة بين معدل کل من التفاعل الطردی و التفاعل العکسی عند اضافة عامل حفاز لهذا التفاعل ç‏ 
۱ 
1 1 1 | 
1 1 3 | 
à 1‏ | 
| 3 31 2 | 
معن اَم اتکی ٠‏ معدل ال العکسی معدل الطائل العکسی معدل التفاعل العکسی 
8 5 2 © 
4 فكرة انحل : 
۱ ۰.۰ إضافة عامل حفاز إلى تفاعل انعکاسی متزن يزيد من معدل التفاعل العكسى بنفس مقدار الزيادة 
فى معدل التفاعل الطردى. 
.'. معدل التفاعل الطردى يتناسب طرديًا مع معدل التفاعل العكسى. 


4 الحل : الاختیار الصحيح :© 
[AAJ‏ 


_ - —— لس سے سے لل ل »الدوس الثانى 


6 أى الأشكال البيانية الأتیة يعبر عن معدل التفاعل عند إضافة عامل حفاز إلى تفاعل انعكاسى متزن 
۱ 
۱ عند الزمن t,‏ ؟ 
۱ 3 ۳ 
1 ۱ 
i‏ ۰ 4 ¦ 1 5 
۱ | ]3 ! 5 | أ ۱ 
و .۷ 2 L‏ ا 3 ۱ 
۱ الزمن را الزمن 11 الزمن :5 ٠‏ الزمن ۱۱ 
e‏ @ 
4 هکره الحل : 


٠.‏ العامل الحفاز يزيد من معدل التفاعل الكيميائي. 

+ بستبعد الاختيارين (ج » (د) 

٠.‏ العامل الحفاز لا بؤثر فى موضع الاتزان لأنه بغير معدل التفاعل الطردى 
یہ يستبعد الاختیار (ب) 


: الصل : الاختيار بار الصحيح 4 


( التفاعل الكيميانى الانعكاسى التالى طارد للحرارة ونجری على خطوتين : 


"نطو (2) سوه )1( 
۱ ری 30 ر82 + A,‏ 
ای مما لى زعبرعن نشاط خطوتی التفاعل ؟ 


رفع درجة الحرارة وزيادة الضغط 


| ° انت 
| © خفض درجة الحرارة وتقلیل الضغط 
x © | ۱‏ خفض درجة الحرارة وزيادة الضغط 


۱ 
j ۱‏ © | وف رفع درجة الحرارة وتقلیل الضغط _ 


رفع درجة ؛ الحرارة حرارة وتقلیل الضفط .. الضغط ‏ 
رفع درجة 4 الخرارة حرارة وزيادة الضغط x‏ 


4 معرہ سد : 
۰۰ عدد مولات ناتج الخطوة (1) أكبرمن عدد مولات المتفاعلات. 
-. النظام فی الخطوة )1( يتم فيه تقليل الضغط لینشط التفاعل ف الاتجاه الطردى (اتجاه تكوين ©). 
وعليه بتم استبعاد الاختیارین © ٠‏ ©) 
٠.‏ التفاعل طارد للحرارة وينشط ف الاتجاه الطردى (اتجاه تكوين 0). 
-. النظام فى الخطوة )2( يتم فيه خفض درجة الحرارة. 
4 الكل : الاختیار الصحيح :© 


۱۹۹ 


3 سیب 
291 حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعتلم: تطبيق قاعدة لوشاتيليه على بعض التفاعلات المتزنة. 
1 
(D‏ دورق مغلق يحتوى على خليط غازى فى حالة اتزان. 
ماذا يحدث عند إضافة المزيد من أحد المتفاعلات إلى الدورق ؟ 
putu, ©(‏ التفاعل ف الاتجاه العكسى فيقل تركيز النواتج. 
(ب) ينشط التفاعل فى الاتجاه العكسى فيزداد تركيز النواتج. 
)@ ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردى فيقل تركيز النواتج. 
Q‏ ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردى فیزداد تركيز النواتج. 


فكرة الحل : 
عند زيادة تركيز أحد المتفاعلات فى تفاعل متزن, فان التفاعل بنشط ف الاتجاه الطردى فيزداد تركيز النواتج. 
الحل : الاختيار الصحيح : (Q)‏ 

Q‏ فى النظام المتزن المقابل: ۷ 181+  411-‏ م20 === ري0 + مرا 


ماذا بحدث عند خفض درجة الحرارة S‏ 

© بنشط النظام فى الاتجاه العكسى فتقل قيمة ,>1 

© بنشط النظام فى الاتجاه العکسی فتزداد قيمة K_‏ 

)@ بنشط النظام ف الاتجاه الطردى فتزداد قيمة ٠,‏ 

( بنشط النظام ف الاتجاه الطردى فتقل قيمة K.‏ 

فكرة الحل : 

٠.“‏ عند خفض درجة حرارة تفاعل متزن ماص للحرارة, فإنه ينشط ف الاتجاه العكسى. 

© ۰ © بستبعد الاختيارين‎ ٠ 

٠.“‏ عند نشاط تفاعل متزن فى الاتجاه العکسی, فان تركيز النواتج يقل وتركيز المتفاعلات بزداد. 
.. تقل قيمة × عند خفض درجة الحرارة. 


الصل : الاختيار الصحيح : © 


( أى التفاعلات المتزنة الآتية ينشط ف الاتجاه الطردى بزيادة الضغط الخارجی S‏ 


0 م211 H, +L,‏ 
ی2110 ر02 + ريبلا 
© ممالة + یرل فيلت 


© ج2501 حسد 02 + یر250 


۳۹ 


لل سس O‏ سس سس سس سس سس 4الدرسالنانی, 


٠‏ التفاعلات الانعكاسية الق يتساوى فيها عدد مولات الغازات المتفاعلة مع عدد مولات الفازات النانجة, 
لا JU,‏ موضع اتزانها بتغير الضغط الخارجی۔ 
. .. بستبعد الاختیارین() ۱ © 
| :۰ عند زيادة الضغط الخارجی على نظام متزن فإنه ينشط فى اتجاه تكوين العدد الأقل من مولات الغازات. 
,< بنشط تفاعل تکوین غاز SO,‏ (الاتجاه الطردى) بزيادة الضغط الخارجى. 


| 
í‏ الحل ؛ الاختيار الصحيح (J:‏ 


أ 


© المعادلة التالية تعبر عن نظام فى حالة اتزان كيميالى : 
NH |‏ + ہیٰ0,ا === نم1120 آلا 


(aq) 3)80( ۱‏ 3 2( 
ما أثر إضافة قطرات من 110:1 إلى هذا النظام المتزن S‏ 
Q‏ بزداد کل من INH;| ۰ INH,]‏ © يقل كل من [NH] ۰ INH,]‏ 
© بقل [NH,]‏ ويزداد [NHš|‏ © يزداد [NH,]‏ ویقل [NHš¿]‏ 
4 فكرة الحل : 
۱ :.- إضافة 101 إلى النظام المتزن يزيد من [*10] وهو ما يؤدى إلى زيادة معدل التفاعل العکسی 
أ طبقا لقاعدة لوشاتيليه. 


.'. يقل ترکیز NH,‏ ویزداد ترکیز NH‏ 


4 الحل : الاختیار الصحیح :© 


إت ام ت 


٥‏ ف التفاعل المتزن: AH = -90 kJ/mol‏ 20 حص رې 38 + ر۸ 
إذا كانت قيمة >1 عند >1 600 تساوى 10-3 OB 4.62 x‏ قيمة K.‏ عند K‏ 800 تساوی سد 
x 101 ۵ 4.62 x 10° @ 5.05 x 105 © 5.3 x 10° ©‏ 8.7 
1 فكرة ااحل : 

.` عند رفع درجة حرارة تفاعل متزن طارد للحرارة (-) = AH‏ . فان التفاعل بنشط ف الاتجاه العكسى 
الذى تزداد فيه الضغوط الجزئية للمتفاعلات وتقل فيه الضغوط الجزئية للنواتج وبالتالى تقل قيمة 
ثابت الاتزان. 

. قيمة K‏ سوف تقل عن 10-3 × 4.62 


4 الكل : الاختیار الصحيح :© 


الامتحانا كيمباء - شرح | +ث زم : ٠۹‏ ) | 1 | 


تمهیدی الدرس التالت 


Ar)‏ نصسیف المدالیل نيعا لمدرنها على توصيل الکھرباء 


تصنف المحاليل تبغا لقدرتها على توصيل الكهرباء. الى : ۰ 


A در‎ 


محالیل لا توصل التیار 
. الكهربى عن طريق » ڈراک ا ۹ 
حركة أيوناتها على أيونات 
تصنف إلى 
الكتروليتات قوية ااکترولیتات ضعيفة ) 
مواد تامة التأين توصل مواد غير تامة التأين توصل 
التيار الکھرٹی بدرجة كبيرة التيار الکهری بدرجة ضعيفة 
امثلة امثلة امثلة 
5 5ب ه12 سب 3910+ ا O‏ سے سے 
. ۱ 
U‏ محلول (أو مصهور) كلورد يد الصوديوم NaCl‏ ٭ حمض باه CH,COOH‏ ' * + معلول كلوريد الهيدروجين Š‏ البنزين. | 
* حمش الهيدروكلوريك ٠‏ 8۴| | +*الماءالتقى H,O‏ | + محلول سكر المائدة فى الماء. ےا 
š 1‏ رس ےی لے = ۳ تست ع سر تست یوت 
01-7 الا جعاض q‏ الصواعد مص ضوع kapu‏ ار هصيهيوس 
° ۰ 
الحصسض القاعهدة 
المادة التى تذوب فى الماء المادة التى تذوب فى ا ماء 


وتعطى أيونات الھیدروچین الموجبة H°‏ وتعطى أبونات الھیدروکسید O‏ 


_ + 
(sa)‏ سا | حمس (OH - HX,‏ + ہم M‏ مس م011 


q‏ الدرس التمهیدی 


4 ہی الأحماض تامة التأين فى الاءء ويوضح الجدول الآتى معظم الأحماض القوية ومعادلات تأينها : 
الحمض معادلة التأین 


| حمص الھیدروبروميك 
حمض اھبدرویودیك 
ہت 
حمض الب و كلوريك 


u> ۱‏ آنگر نتسسث 


روم © + (aq) —Hia,‏ 
روم BF‏ + 3 || — 0 
Haq) 5 + 7 ۱‏ 
۹ رد۱۱۵ + =I!‏ — سس 
07 اسا > ,1010 
م50 + wa)‏ 3۱۳ مر بی 11 


» هى القواعد تامة التأين فى الاء. ویوضح الجدولین الآتيين بعض القواعد القوية ومعادلات تفککها : 


القاعدة 
هيدرو کسید e‏ 


L بت‎ 


القاعدة 
| مییروکسید ميم 


۱ سیت 


معادلة التفکك 
| بو ° * N4 aq)‏ — م ۷٥٥011‏ 
| جے۔۔ —K‏ پ08 
a‏ 
معادلة التفكك 
7 سس Ca(OH); aq) — Cat +O‏ 
f‏ 7 اناد +| 32 - Ba(OH), qq)‏ 


مع < ۱ 


ba |‏ الاعسامی والصوامد ña‏ صوء 


۲ - چ‎ 177 ۱ 
ê 1 š 
القاعدة‎ U انمض‎ 


الادة التی تمنح بروتونًا *1] المادة التی تستقبل بروتونًا "۱۲ 


لمادة أخرى من مادة آخری 
تكتسب بروتونًا وتتحول إلى 
I v‏ 
OF)‏ + رد۲۹۵ === ,۲۱2 + روم :۱۱ 


قاعدة قوية ‏ حمض ضعيف 
A‏ 


حمض ضعیف قاعدة قوية 


يفقد بروتونا ويتحول إلى 


٠‏ احرص على اقتناى 
٤‏ الاهتحان 


ف الأسئلة والمسائل 
بنظام Open Book‏ 


لصف 5 التانوى 


۱ 


| أوة | شس اسان یٹ 


2 الاتزان الایونی 


TT)‏ ما قبل التحلل المائی للآملاة 


0ك 


يستخدم الماء بشكل كبير - كمذيب - فى تحضير المحاليل التی تُحدث معظم التفاعلات الكيميائية. / 
وسوف تتركز دراستنا على تطبيقات قانون فعل الكتلة على الاتزان الایونی للمحاليل المائية. ٠‏ 


ببس I‏ ی گت 


المحاليل الإلكتروليتية ١‏ تأين الماء | التحلل المائی للاملاح ‏ حاصل الإذابة ' 


تصنف المركبات الكيميانية. الى : 


° ° ® 


مرکبات أيونية i‏ مر كنات تفه اطلالت؟ 


| ترتبط أيوناتها الموجبة (الكاتيونات) ' ترتبط ذراتها 
بأيوناتها السالبة (الانیونات) . . بروابط تساهمية 
بقوی جذب الكتروستاتيكية . | 


. ميل ۰ ۱ ۰ سبل ۰ 
ملح كلوريد الصوديوم غاز كلوريد الهيدروجين الجاف حمض الخليك 
1 وعف و 9 L.‏ ا فى الھسساء, 


يتفكك کلورید الصوديوم ۱۷۵6 یتاین كلوريد الهيدروجين 1101 يتاين حمض الخليك CH,COOH‏ ' 


إلى أيونات صوديوم موجبة (Nat)‏ عابنا u‏ تأينًا محدودًا جدا 
وآیونات کلورید (CI)‏ ۱ (أى بنسبة 10096 تقرييًا) , 
HC : NaC‏ د 


کلورید الصوديوم حمض الهيدر و كلوريك 
يتفكك تماما فى الماء تام التاين 


سے 


3 نمست — 


فى cg‏ ما سبق فإنه یمکن التعبير عن عملية تحول الجزيئات غير التأينة إلى أيونات بالتأین. 


تايزتام 


صف التاین السى t‏ 


هو عملية تحول کل لحریدت غير المتأينة 
إلى أبوناتء فى الحالیل المائية 
للإلكتروليتات القوبة 


التأين التام لدعض المركبات التساهمية 


فى الماء والذى يعبر عنه 
بالمعادلة التالية : 


روم 8+ 


التاین السام فى محلول حمض 1 )11 القوى 


بعد التأين 


100% 


100% 


aq) 


"ھ۸ حمل 


العدد النسبی من الجزيثات والأيونات 


8م 


(aq) 


قبل التأين 
00% 
ار 


I 


| 
0 


15 ين ضعيف 


هو عملية تحول حرء حدنبل من الجزيئات غير المتأينة 
إلى أيونات فى المحاليل الاثیة 
للإلكتروليتات الضعيفة 


م يتمثل فى , 
التأين الضعيف لمعظم الرکبات التساهمية 
فى الماء والذى يعبر عنه 
بالعادلة التالية : 
+۷ _ — 
مہ ں Y‏ + رہم X‏ حح XY,‏ 


الاين الشعيف فی محلول حمض 011,0008 الضعيف 


قبل التأين 
3 3 عم |1 
1 1 1 
L‏ 
i i i‏ 
CHsCOOH CH;COOH Hí cCHs,COO`‏ 


1,٥001, == H, + 0000 


— سس ساس S‏ — لل ہے ھ الدرس الثالث 
ویمکن الاستدلال على عمليتى التأين التام و التأين الضعيف باجراء النجربيين الباليتين : 


<" اختبار التوصيل الكهربى لکل من غاز كلوريد الھیدروچین الذائب فى البنزين وحمض الخليك النقى . 
+ الخطوات 
فتبر التوصيل الکھربی لکل من : 
٭ غاز كلوريد الهيدروجين الذائب فى البنزین. ٭ حمض الخليك النقی (التلجى). 
ç‏ المشاهدة 
عدم إضاءة المصباح فى كلتا الحالتين. 


° ااستنتاج 


محلول غاز كلوريد الهيدروجين فى البنزين وحمض الخليك النقى .. كلاهما لا يحتويا على أيونات توصل 
التيار الكهربىء لذا یعتبرا من اللاإلكتروليتات. 

و ؛ تأثير التخفيف على تأين محلولى حمض الهيدروكلوريك و حمض الخليك . 

+ الخصضوات 

اختبر التوصيل الكهربى للمحلول المائى لكل من حمض الهيدروكلوريك وحمض الخليك عندما يكون تركيز 
كل منهما M‏ 0.1 وقارن ذلك بعد تخفيف کل منهما إلى M‏ 0.01 ثم M‏ 0.001 ... ماذا تلاحظ ؟ 


۰ المشاحدة 


فى حالة حمض الهيدروكلوريك : 6 فى حالة حمض الخليك . 
إضاءة المصباح تكون قوية. إضاءة المصباح تكون خافتة عندما يكون تركيز 
ولا تتاثر شدة الاضاء s‏ بالتخفيف. الحمض M‏ 0.1 وتزداد شدة الاضاءة بالتخفيف. 
+ افاستنتاج 

حمض الهيدروكلوريك من الأحماض القوية (Á‏ حمض الخليك من الاحماض الضعيفة 
¿G‏ التأين والتى لا یتاٹر تأينها بالتخفيف, غير تامة التأين والتی يزداد تأينها بالتخفیف, 
ويعبر عن تأينه التام بالعادلة التالية : ويعبر عن تأينه غير التام بالعادلة التالية : 

٢8,0011 مم‎ —— 011000 aq) +7 روم —— م501 و‎ © aa) 


3 3 الاتزان الکیمبائی س 


الأشک‌ال المقابلة توضح : 


ثلاث تجارب للمقارنه بین 
التوصیل الکهری لثلاثة محالیل 
مختلفة ترکیز کل منها M‏ 1 


أى مما JU‏ يعبر عن هذه المحالیل ؟ 
| الاختيارات ' التجرية (1) 
۱ 


لع ۱ حمض النيتريك ۱ 


4 ضكيرة ااحل : 


.)1( إضاءة المصباح قوية فى التجرية‎ ٠. 

.*. المحلول المستخدم |لکترولیت قوی. 

٠.‏ حمض النبتروز من الأحماض الضعيفة. 
٠.‏ إضاءة المصباح ضعيفة ف التجرية (2). 
.٠.‏ المحلول المستخدم |لکترولیت ضعیف. 
٠.‏ حمض الهیدروکلوريك من الأحماض القویة. 
۰. يستبعذ الاختیار (۱) 

۰۰ المصباح لا بضیء فى التجرية (3). 

.٠.‏ المحلول المستخدم لا(لکترولیت. 

٠.‏ حمض الأسيتيك الکترولیت ضعيف. 

.”. يستبعد الاختيار(د) 


4 الكل : الاختيار الصحیح (S):‏ 


= 


لمكن حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج 1211[1ه : المقارنة ہیں أنواع المحالبل (الکترولیبات - لا إلكتروليتات). 


التجرية(00) ٠‏ 
حمض الهيديوكلوريك _ 


حمض الهيدروكلوريك 


حمض البوريك 


حمض النيتريك 


محلول الجلوكوز 


تس ا ا سخ ۳ — q - i‏ الدرس ااال“ 


رانون الهیدرونیوم 


٩‏ ند أيون موجب ينتج من اتحاد جزىء ماء مع أيون هیدروچین موجب ناتج من تأين الا حماض فى محالیلها المائية. 


۶[ أيون الهبدرونيوم الناتج من تأين غاز ۱101 فى إلماء : 


یت حر 
ت + 56 — ə- +; oP‏ 


CI‏ + ہیں HQ HQ‏ + رياط 


(aq) 


< لا يتواجد أيون الهيدروجين الموجب (البروتون) H*‏ الناتج من تأين الاحماض فى محاليلها المائية منفردًا, 
لارتباط (انجذاب) أيون Ht‏ مع أحد زوجى الإلكترونات الحرة الموجودين على ذرة أكسجين جزىء الماء 
برابطة تناسقیةء Ú Ç,‏ أيون الهيدرونيوم *1170: لذا يسمى بالبروتون الماه. 


6 || الدتزان الایونی فى الدلكتروليتات الضعيفة 1 


4 عند حدوث التأين الضعف للمركيات التساهمية فى ا ماءء فان حزء ضنل من جزیئاتھا يتحول إلى أيونات, 1 


٠.‏ © تأين القليل من الجزيئات إلى أيونات 


+u 7‏ 
+ 5 
)80( 11,0 + تو CH,COOH,;,,, + H; 0 — CH, COO‏ 
أيون الھیدرونیوم أبون k‏ ماء حمض الأسيتيك 


٠‏ © اتحاد الأيونات مقا مكونة جزیئات 


i 


+ 
CH,COOH aq) + H 20‏ سك ہی CH,COO (aj + H,O‏ 
ماء حمض الاسبتيك آبون الهیدرونبوم آبون الاسیتات 


الامتحا کب : صرح ۳ات e)‏ :۰ ۶ 


| 


3 وی سس سم 


وبمرور الزمن تنشأ حالة من الاتزان الدینامیکی بين الجزینات غير التاينة والایونات الناتجة. 


x ۱ : š 
۱ CH,COOH,,, + 11,0 === 03,000 ہی‎ + H0" aq) 


عيبي ااا ت ست 


وتعرف هذه الحالة من الاتزان الديناميكى بالاتران الأبوى وهو الاتزان الناشی فی محاليل الإلكتروليتات الضعيفة 


بين جزيئاتها والأيونات الناتجة عنها. ۱ 
x‏ لا يطبق قانون فعل الكتلة على , محاليل الإلكتروليتات القوية ۲ 
۱ لأن محالیل الالکترولیتات القوية Ú‏ التأين, لذا فهی لا تحتوی على جزيئات غير متأينة ۱ 
x‏ : 


باہیوں اتالد للتحميف ١‏ 5 


٦۹ 


q ۱‏ 
تمكن uen‏ 21171::1 (1888) من إيجاد العلاقة بين درجة التأين (التفكك) (») | 
| تقر ألفا - والترکیز 0001/1 (C)‏ لحالیل الإلكتروليتات الضعيفة, 2 Í‏ 

| | كما يتضح فیما يلى ؛ / 


عند إذابة حمض ضعيف التأين أحادى البروتون صيغته الافتراضية HA‏ 
ul ñ‏ < فانه یتین تأيئًا غير تامء تبعا للمعادلة : 
ہت + 
مم ۸+ ںا — HA‏ 


| 


| ۱ 
4 واذا افترضنا ان : | 


» عدد مولات HA‏ المتأينة یساوی (o) mol‏ 


i 
(o) mol الناتجين - عند الاتزان - يساوى‎ ۸7 ۰ Ht ه عدد مولات كل من‎ | 
l 
(1 — O) mol غير المتأينة - عند الاتزان - يساوى‎ HA عدد مولات‎ » | 
| 
i 


T 01/1. يساوى‎ )© HA ترکیز‎ » | 


> الدرس الثالث 


ونتعيين تركوزات المواد عند الاتوان نجرى الحسابات القالهة : 


بالتعويض فى قانون فعل الكتلة : 
ثابت القأين للحمض (Ka) ab!‏ ˆ ترعيز نات قبل این 
U...‏ .... .. سسا Sa... U U‏ 


. ایب‎ 11 Co _ Co? 
` "a [HA] (ں۔ یل(‎ C(1-@ (1-a) 


٠.‏ الحمض HA‏ ضعيف (مقدار ما يتأين منه (O)‏ ضئيل جدًا لدرجة إمكانية إهماله), 
فإنه يتم اعتبار القدار (© - 1) = 1 


وهو ينص على إنه عند ثبوت درجة الحرارة» فإن درجة تأين 


الإلكتروليتات الضعيفة (OU)‏ تزداد بزيادة التخفيف. 
كلما زاد القخضوف (قل تركيز الإلكتروليت الضعيف), g‏ 
سے سر ایی مه 025 
زادت درجة تأينه (تفككه) والعكس صحیح. لتظل 
تزداد درجة تأين حمض الخفيك بزيادة التخشيف 
قيمة ثابت التأين K,‏ ثابتة عند ثيوت درجة الحرارة. از (sab p Uo,‏ | 


| 
33 الاتزان الگیمیالی — i‏ - 


١‏ ويوضح الجدول الآتى الترتیب التنازلى لبعض الأحماض الضعيفة, تبغا لتناقص قوتها 
۰ (قدرتها على التاين فى الماء). بدلالة قيمة ثابت تاینھا (at 25 0( K,‏ : 


الحمض الصيغة الجزيئية  ٠‏ ثبت التأين K‏ 
| حمض‌الكبريتوز أ x 1072 HSO,‏ 1.7 
۱ حمض الس‌هید رو فلوريك | x 1074 HF‏ 6.7 
| حمض النيتروز | x 10-4 HNO,‏ 5.1 
۱ حمض الأسبيتيك x 10-5 CHCOOH‏ 1.8 
۱ حمض الک رب ونیك | 1100 107 »4.4 
۱ خفض البسوريك | H,BO,‏ ۹ء 5.8 


| (الجدول للريضاج فقط) 


تطبيق قانون استفالد 


| على : 

base& a rp ماعدة‎ | acid & re b ده‎ | 

i‏ مہم 

| الحمض الضعيف درجة التاین القاعدة الضعيفة درجة التأين 


K, 


0 G, تركيز القاعدة الضعیفة'‎ J | K ua الحمض‎ =] 
۱ سیت‎ i ' (molL) 


I 
مثال @— شال و‎ 
Niya احسب درجة تلين حمض الهيدروسيانيك, احسب درجة تین محلول الأمونيا‎ 


(at 25°C) 0.01 M ترکیزه 16 8:25”0(0.[1), تركيزه‎ . | 


علمًا بان ثابت تاینه 10710 × 7.2 Úe‏ بان ثابت تأينه 10-5 × 1.8 


9" ً۔۔ د | ۔م ۱ 18| ۔ 5۰| ۔م 
0.1 6 001 2 


= 424 ۰۶ء‎ I =8.5 x 10 Š | | 


1۴ 


موس لہ بے sss‏ := —— هالدرس آلذااث 


متال @ 
حمض ضعیف أحادى البروتون درجة تأينه 0.008 (عند درجة حرارة 6 25 ) فى محلول ترکیزہ M‏ 0.15 
ال تل 
'.' قيمة K.‏ ثابتة للحمض الواحد عند ثبوت درجة الحرارة. 
O = C, x o‏ 6۷ 
x (0.008)2 = 0.1 × o2‏ 0.15 


0098 لل ے ?)0.008( x‏ 0.15 | _ . 
Pr‏ وت 


٭ الاستنتاح : تزداد درجة التأين بزيادة التخفيف (نقص التركيز) عند ثبوت درجة الحرارة. طبقًا لقانون استفالد. 


| حسات تركيزايون الهندرونيوم [:11,6] فى متاليل الا دماض الضميفة 
4 يتأين حمض الأسيتيك (تركيزه (C,‏ فى Ui‏ < تیقا للمعادلة : 


600011 811:00 — CH,COO رہم‎ +110" 


(aq) 
ء‎ K. وبنفس كيفية كتابة معادلة ثابت الاتزان‎ 4 
: لحمض الأسيتيك. كالتالى‎ K. فإنه يمكن كتابة معادلة ثابت التأين‎ . 
_ ICH,COOT] i 6 ; 
a [CH,COOH] 
«من معادلة التأين» وحجم المحلول ثابت.‎ C1000 عدد مولات أيونات الهيدرونيوم "۲۱:00 = عدد مولات أيونات‎ '.' 
[CH,COO ] = [H,O*] < 


1 ۱ 


.. يمكن كتابة العادلة ۱) على الصورة التالية : 
۴1 


وروم ب = Ka‏ 
٠.‏ درجة التأين (O)‏ لحمض الأسيتيك الضعيف تمثل مقدار ضئیل. يمكن اهماله. 
". <¿ اعتبار أن تركيز الحمض عند الاتزان [CH,COOH]‏ = تركيز الحمض قبل التاین .(C.)‏ 
وبالتالى يمكن كتابة المعادلة !2 ) على الصورة التالية : 
=K, xC,‏ ۲ @ 


IH r hl: 
C 


a 


= مک 


001 


وبغنك یه‌کن حساب تيكوز أيون السيديونيوم فى محائيل الأحعاض الضعيفة من الطلتقة t‏ 
7< ترکیز آیونات الهیدرونیوم ۱ 
۱ فى محلول الحمض الضعیف 
j 7‏ + 0 
JK, xG,‏ =]* #40[ 
تركيز الحمض الضعيف | ثبت تاین الحمض الضعيف ] 
— و mampu‏ 1 


. Z" 


لحسبتتيكيز ليون الوودييضيهم فى مطول تركيزه M‏ 0.1 من حمض الأسيتيك (25*0 .(at‏ 
' علمًا بان ثابت تأينه 105 x‏ 1.8 


الك 
x C, ۱‏ و1 ]وك [H,Ot]‏ 
x 0,1 = 1342 ۸ |‏ 103 ×18 | 


1 u = x o2 


| <. [HO = بي‎ ١ 


وتال 7 
احسب قركيز أيون الوودروضوم فى محلول تركيزه M‏ 0.1 من حمض الأسيتيك. عمّا بأن نسبة تأينه 1.2446 
الكل 


سس 


2134 _ -2 
یں‎ > 100 2 1.34 x 10 
[H,O*] = aC, 
= 1.34 x 1077 x 0.1 = 1.34 x 1073 M 


—— 4 الدرس اانانث 


|| کاب تركيز ايون الهيدروكسيل 1 IDH‏ خی مالل اوا اا عة 


q‏ القداعد ااشه.عا هى القواعد التی تتأين جزئيًا فى الحالیل الائية. 
< يذوب غاز NH,‏ فى Ú< ¿UI‏ محلول قاعدی ضعیف التثین, تبمًا للمعادلة : 


زوج 


5 جسم إلکترونات حر , 
N ۱‏ ۱ 


+ OH . 
بخق‎ 


(0 4(aq) 
: للنشادرء كالتالى‎ K, ويمكن كتابة معادلة ثابت التأين‎ 4 
۳10۷ i 

°5 [Ny] 
«من معادلة التأين»‎ NH, عدد مولات أيونات الأمونيوم‎ = OH ` علد مولات أيونات الهيدروكسيل‎ '. 

وحجم المحلول ثابت. 
[NH] = [OH] <‏ 

'. يمكن كتابة المعادلة ۱؛ على الصورة التالية : 


b [NH] š 


'.' درجة التأين (O)‏ للقاعدة الضعيفة تمثل مقدار ضئيلء يمكن إھماله. 
.”. يمكن اعتبار أن تركيز القاعدة عند الاتزان [NH,]‏ = تركيز القاعدة قبل التئین (C,)‏ 
وبالتالى يمكن كتاية المعادلة (2) على الصورة التالية : 
iOH [`‏ 


. ومنها 
K, = 6 an> OH |` = Kg x Ç,‏ 
4 وبذلك يمكن حساب تركيز أيون الهيدروكسيل فى محالیل القواعد الضعيفة من العلاقة : 


ترکیز آیونات الهیدروکسیل ۱ 
فى محلول القاعدة الضعيفة 
[ON ]= JK, < G,‏ 
| 7 القاعدة الضعيفة ' | | ثابت تأين القاعدة الضعيفة 


1 3 الاتزان الكيميائى 
مثال 


احسب ترکیر أيون الهیدروکسیل فى محلول ترکیزه M‏ 0.2 من الميثيل أمين (at 25*0( CH;NH,‏ 
علمًا بأن ثابت تأینه *107 × 3.6 


J— 


[OH [ =Kg C, =¥ 3.6x 10x 0.2 = 8 ×۳× M 
.)0( بمعلومية درجة تأينها‎ C, فى محلول قاعدة ضعيفة ترکیزها‎ [OH ] حساب ترکیز أيون الهيدروكسيل‎ ( 

GE 

“R= Cy x o 


=,|C2 x o .. [OH ]= 0‏ [ یڈ 


ae‏ ال 
احسب تركيز أيون الهيدروكسيل فى محلول تركيزه 0.11 من هيدروكسيد الامونیوم. علمًا بان نسبة تأينه 1.27% 
ال 


2 
[OH [ = o C, = 1.27 x 1072 x 0.1 = 1.27 x 1,1 
: تقيس‎ Open Book اگکار حل آسنلة‎ 


مکرچ الاقام استتتاج مفهوم الاتزان الیونی فى الالکترولیتات الضعيفة. 


3 الشكل البیانی المقابل : يعبر عن العلاقة بين 
الكمية (1) الممثلة على المحور الصادى 


الكمية (1) 


والكمية (2) الممثلة على المحور السيق ۳ 

| بالنسبة للحمض (×). 

٠‏ أى مما بلى يعبر عن كل من (1) (2) 5000۰ ف 

| | الاختیارات | الكمية )1( 1 الكمية (2) 000 الحمض 00 _ 
(3) النسبة المنوية لتأين الحمض ' ترکیز الحمض حمض الهیدروکلوريك 
© ترکیزالحمض ١‏ النسبة المتويةلتأین الحمض : حمض الأسيتيك 

asna ۵ |‏ انض خض ی 

2 النسبة المثوية لتأين الحمض | تقض شات 


۳۳۹ 


— سس سس سب — > الدرس الثالث 


4 فکرة۔الصل : 
:.- الأحماض القوية (مثل حمض الهيدروكلوريك وحمض النيتريك) تامة التأين. 
۰ يستبعذ الاختيارين (6 (©) 
٠.٠‏ الأحماض الضعيفة (مثل حمض الأسيتيك وحمض الفورميك) تزداد درجة تأينها بزيادة التخفيف. 
.'. المحور الصادى لابد وأن يعبر عن النسبة المئوية لتأين الحمض, بينما 
المحور السيق لابد وأن يعبر عن تركيز الحمض. 
4 الحل : الاختيار الصحيح : (د) 


9 منالجدول المقابل: | 25°C)‏ س عر أ المحلول 
أى المحاليل الآتيةيكون اريم عمف شا ; 
درجة تأين المذاب فيه هى الأکبر ؟ 10° CH,COOH | 1.8 x‏ 
© محلول HCN‏ تركيزه M‏ 0.1 ا HCN | 02x10"‏ 


0.01 M تركيزه‎ HCN محلول‎ @ 
0.01 M تركيزه‎ CH,COOH محلول‎ © 
0.001 M تركيزه‎ CH, COOH محلول‎ G) 


4 فكترة الحل : 
کا لحمض 11,60011 أکبر مما لحمض HCN‏ 
٠‏ درجة ¿b‏ 01,0008 أكبر من درجة تأين 11011 
وعليه يتم استبعاد الاختيارين (1) ۰ @ 
'.' درجة تأين الأحماض الضعيفة تزداد بزيادة التخفيف. 
.. درجة تأين حمض 11,0001 الأقل ترکیژا M)‏ 0.001( أكبر من درجة تأين نفس الحمض الأكبر 
ترکیزا M)‏ 0.01). 1 


الحل : الاختيار الصحيح : (د) 


— 


@ حمض عضوى ابت تأينه 10 x‏ 1 ما درجة تأين الحمض عندما يكون تركيزه S 0.1 M‏ 
I05G 10۹۵ ۱0 9 10*0‏ 


K 1 x 10 Š 021 
C= 3 = 01 وت‎ = 001 


۾ الحل : الاختیار الصحیح : (1) 


الامتحاد كيمياء - شرح / r‏ زم (YA:‏ 


| 


KE 


l 
عندما تكون نسبة تأينه 0.42%؟‎ (K, = 18 x 105) CH,COOH ماتركيز حمض الأسيتيك‎ © 


1.02 MO) 098 6 0.18 M © 00042 M Q) 
| : فكرة الحل‎ 4 
o = 842 = 42 
اك‎ 18×۱٥ _ | 02M 


1 !لدل : الاختيار الصحيح :رہ 


0 يستخدم البنسلين كمضاد حیوی, وهو عبارة عن حمض ضعيف درجة تأينه 10-2 × 2 فى محلول حجمه 
L‏ 1 ويحتوى على mol‏ 0.25 من البنسلين. ما ثابت تأين البنسلين ؟ 


025 x 104 1.25 x 103@ 5× ۱03 @ 1 x10“ Q 
هكرة الحل ؛‎ 4 
عدد المولات‎ 
التركيز = الحجم باللتد‎ ٠." 
5د - 92 ديه‎ M - 


۲4+ 1ے 


< الجا : الاختيار الصحيح :) 


0 ما تركيز أيونات H,O*‏ $ محلول من H,CO,‏ تركيزه M‏ 0.075 وثابت تأينه K,‏ بساوی 10 × 4.3 ؟ 
١۱8×۱۲۶ MG 00‏ ج 6۱05 103524 × 4.8 


t فكرة انكل‎ 4 
۰. [H,ot] = |K, * Ç, 


-. ]۳,0*[ = ده‎ X 1077 * 0075 = 1.8 x 10-464 


۾ الكل š‏ الاختيار الصحيح : @ 


() ما درجة تأين محلول مالى يحتوى على g‏ 0.1 من النشادر كثافته gfmL‏ 0.5 


۱ علقا OL‏ ثابت تأين محلول النشادر 1075 ç 18 x‏ ۱۱ ۱4۰1۱۱ - ۱ 
657×۱٥١ © 7.82×104 9 775×104 9 657*10۹0 ۱‏ 


> الدرس الثالث 


فكدراة انحل t‏ 


4a 


17 g/mol = (3 x 1( + 14 = NH, الكتلة المولية من‎ 


5.88 ے __ الكتلة .. ے 0.1 = زوجم ۹ھ‎ NH, عدد مولات‎ I 
17 الكتلة المولية‎ : 
پر - 29 .01 = ںہ رو 02 - 1 10-4 ع د‎ 
5 1000 حجم محلول 10115 ری > ون“‎ ۱ 
5.88 × 10-3 _ عدد المولات‎ 
2 ےک = سے‎ 
K : s 94 ۷-2 سور پر‎ (L) الحجم‎ NH; ترکیز محلول‎ 
. ار ںہ‎ Sa _ موده 107 118م‎ 4 I 
. 0 < ۳-1 وود‎ 2 x 10 ۱ 


1 الكل t‏ الاختيار الصحیح : 52 
i‏ 


ےھ 


4 الماء النقى إلكتروليت ضعیف. يوصل التيار اا و e‏ التالية : 


OG‏ 2 ہپ 


-۰ + H0) — ”لا‎ + OF 
0 7 
م11,0‎ === H^ ہی‎ + OF روم‎ 
: (ي16)» كالتالى‎ +UI ویتطبیق قانون فعل الكتلة, فإنه يمكن کتابة ثابت اتزان تین‎ 4 
K, = [Ht][OH`] 


4 ويُعرف حاصل ضرب ترکیزی أيون الهيدروجين و أيون الهيدروكسيل الناتجين من تأين الاء باسم الحاصل الأنوى الحا 
وهو مقدار ثابت یساوی 10-14 1 .(at 25°C)‏ 


[OH] - 1 » 4‏ 117] ديا 


4 وحیث أن الماء النقی متعادل التاثیر على عباد سے ° 
.'- ترڪهز أيون الهيدروجين المسئول عن الحامضية — ےھ 


يساوى ترکیز أيون الهيدروكسيل المسئول عن القاعدية. 
المحلول المتعادل 
[Ht] = [OH] 2۴‏ .. 1210-7234-0117 - ["۲۲] 
x 1077 M (at 25°C)‏ 1 = 
۹" 


3 9 رن هی 


)١(‏ عند إضافة حمض إلى الماء النقى. (t) j‏ عند إضافة قاعدة إلى الماء النقی. 
المحلول الحامشی ْ المحئول القاعدی 
x 107 ۱0۱۱ ١ ۱۲۱۳۱ > 1 x 107 M > [OIF]‏ 1< رخاز 


HO) == Ht, + [OH | HO, — ”یج‎ + OH aa) 
KOH) — Kg + 1011 سی‎ | FCI) — kasi + © aq 
1 x 10-7 M عن‎ [OH ] یزداد‎ I ۱ x 10-7 M عن‎ [H*] يزداد‎ 
1 x 10-774 عن‎ [H*J ویالتالی يقل‎ 1 × 107 M عن‎ [OH ] وبالتالى يقل‎ 
(at 25*0( حتی يظل حاصل ضرب تركيزيهما مقدار ثابت‎ 
[H*] [OH [12۱ x 0-4 


۳ هل يمكن أن يكون الماء 35 وقیما JpH‏ كا تساوی 7 
٠‏ الماء النقى يظل متعادلا مهما تغيرت درجة حرارته | 


5 - ۳ + - : 
E IC Ca‏ 
إلا أن رفع درجة الحرارة يؤدى إلى زيادة درجة تثين الماء 10-14 x‏ 1471| 692 
4 * 2916 


: ويالتالى زيادة [*11:0] ۰[ 011]: وهو ما يترتب عليه‎ ١ 

e‏ زدادة قیمة K‏ للماء 

کر كما يتضح من الجدول القابل : ۳۴د 
| خقض تی ور وی ) كما یتضح من الجدول القابل 
مج اه — _ مسب ليسم سے ——... .— — سس اس 


QQ‏ ملحوظقة 


إفا مرف ايا من [*1!| لو | ۲1()) فى أى محلول مانی, 
Gl‏ يمكن حساب تركيز الأيون الآخر المجهول من القانون : 
1:4 2[ 10۲1 [*11] 2 کل 
والذى يمكن كتابته على الصورة : 
x 4‏ 1 =] 011] [*1170] ديكا 


N: 


- - و الدرس الثائث 


> الجدول التالى یوضع العلاقة بين | "۱۱۱۱6۱ ۱۰ [OH‏ لبعض المحاليل الانية : 


محلول 05 Ky =IHO* [OH] [OH]‏ 
حمض قوي 1x103 ۸ ۱۱0۲ 01 N! sji 18*١۱‏ 13 رين | 
حسض فھی ۱۷2۷۱ تركوزه N‏ آنه ۱۴۱02 ۰ ۸ ۱0-2 ۶« ۱ )1× 
Sasa‏ (3۱)011) ترکیرها ١1‏ 0.1 246 10-13 »1 ۱0۳۱۸ < ۱ دا ور بر | 
قاعدة (MOH ¿s‏ تركيزها |x ۷۰ |» ۱02۷ ۱۱۱۵۳۱2 ۸۸۱ M‏ 
° «الجدول للإيضاج خقطء 
مثال 
فى العملية المتزنة المقابلة :11,0 + 011,600 == م٥واا‏ + CH,CO0H,,,‏ 
آیون الهیدرونیوم ‏ آیون الاسیتات 020 


كيف توثر التغیرات الاتیة على ترکیز آیون الاسیتات ؟ مع التفسیر : 


الحصل 


"0181 


بعد إضافة قاعدة قوية عند الاتزان بعد إضافة حمض قوی 


(۱) إضافة حمض HCI‏ يزيد من [H;O*]‏ فى الحلول, وهو ما يؤدى إلى زيادة معدل التفاعل العکسی 
طبقًا لقاعدة لوشاتيليه وبالتالی يقل تركيز أيونات الاسیتات فى خليط التفاعل. 
(v)‏ إضافة محلول NaOH‏ يؤدى إلى نز ع أيونات H,0*‏ من الحلول» وهو ما يؤدى الى زيادة معدل التفاعل الطردی 
طبقًا لقاعدة لوشاتیلیه, وبالتالى يزداد تركيز أيونات الأسيتات فى خليط التفاعل. 
1 حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مرج التسلص: استتتاج ااحاصل الایونی للماء. 
7 عندما يكون [٭11,0] مساوتا 10*۷۲ x‏ 3.5 فی محلول درجة حرارته 25*6 فان [0117)] يكون مساوتا کت 
x ۱0۳۶۷ ۵ ۱ «۷ ۱0 ۲ M © 29 x 102 M @ 3.5 x 10 > M G>‏ 3.5 
۹ فکرةاالمل : 


-4 
K, =IH,O*JIOH | P اد‎ 


x 10-9 M‏ 2.85 = م 
x 10‏ 3.5 


۴ الكل : الاختیار الصحيح :@ 


نا 


3 
3 3 الاتزان الكيميائى ‏ سس = — ———— 


7 أى الأشكال البيانية التالية يُعبر عن العلاقة بين [H,Ot]‏ و ] [OH‏ ف المحاليل المائية :© 25 (at‏ ؟ 


[OH] 1011 [ 10۲1 ۱( [OH] 

à ۱ 0 á 

| ! ۱ | : 

| / یچ .` | 

— ووس محا کے‎ — uo] —IH,o* | 
@ e 8 O 


4 هكرة اقصد : 

.° الزيادة فى [H,O*]‏ يتبعها نقص ف ] .[OH‏ حق بظل حاصل ضرب تركيزيهما مقدار ثابت. 
تبقا للعلاقة : ۴ھ = [H,0*] [OH7]‏ ديكا 

.'. العلاقة ہین [*1170] و [ [OH‏ للمحلول الواحد علاقة عكسية. 


1 ۲( ۰ الاختیار الصحيح : نج 


© عند إضافة قطرات من حمض 1101 إلى الماء النقى (25*6 (at‏ ےہ 


| © بتساوى IH,O*]‏ مع [0117]. © يزداد [H,O*]‏ ۰ [0117] مقا. 
| © يزداد [*10] ويقل [-011]. @ يزداد [*1170] مع عدم تغیر [0117]. 
۹ فكرة الصل t‏ 

211,0, == HOF, + ۱17 


(aq) (aq) 
إلى الماء تؤدى إلى تأينه‎ HCI إضافة حمض‎ ٠. ۱ 
+ و‎ 

HCl aq) H0 a) Cl aq) 

وهو ما يؤدى إلى زيادة [*10] 

.'. يستبعد الاختيار (3) 

:.- الزيادة فى | [H,O*‏ تؤدى إلى إزاحة النظام فى الاتجاه العكسى. 

۰ ۷ سوف بقل بحيث تظل قيمة کا ثابتة. 


الحف : الاختيار الصحيح : (@ 


| 

| 

۱ 

۹ 

۱ 

۱ 
( ۲ المعادلة التالية تعبر عن عملية الاتزان الأيونى للماء : 


+ ۲ 
kJ HO aq) . OH,‏ 57 + 2۲120 
ماذا يحدث للماء عند خفض 5 á>‏ الحرارة S‏ 
© يظل متعادلا وتزداد قيمة × له. @ يظل متعادلا ويقل .[H,O*]‏ 
© یصبح قاعدتا وتقل قيمة K,‏ له. (د) یصبح حامضيًا ويقل [8,07]. 


یا ے‫ ےت .= - <q‏ الدرس الثالث: 


فكرة الحل : 
| .` العملية الحادثة ماصة للحرارة. 
.. ينشط النظام فى الاتجاه العكسى عند خفض درجة الحرارة وبالتالى يقل ترکیز JS‏ من أيونات H,O*‏ ۰ 011 
ويظل الماء متعادلا. ‏ ' 
لد ي : الاختيار الصحيح : (ب) 
| 
© ماتركيز أيونات 011 $ mL‏ 100 من حمض H,SO,‏ تركيزه 1/1 0.015؟ 


33x10 M 0 5 x 10424 @ 
2× 102۸ ۵ 6.7» 10-314 
: فكرة الحل‎ 1 
+ > .à تدة‎ Lu الک‎ ë " 
حمض الكبريتيك تبقا للمعادلة : ر80 + رب 2۲۱ تيآ‎ OL | 
IM 2M 
0.015 M "M 


[H*] = 2 x 0.015 = 3 x 1077 M 
۰ کا‎ [H*IIOH] 
1 x 0-4 


.. [OH = ——  —=33x10! M 
| ۱ 3 x 0 


1 الت ل : الاختيار الصحیح : (ب) 
i‏ 


| | الأس الهیدروچینی ۳۱۱ و الاس الهيدروكسيلى pOH‏ 


لعنك لاحظت من الأمئُلة السابقة أن t‏ 
قيم تركيزات أيونات الهيدرونيوم (H,O*)‏ وقيم تركيزات أيونات الهيدروكسيل 0117) فى المحاليل المائية 
تكون صغيرة نسبيًا لذا اقترح العلماء مقياسًا أسهل يُعبر بموجبه عن تركيز كل منها بأرقام بسيطة, 


اطلق عليها اسم : 
الاس (الرقم) الهيدروجينى pH‏ الاس (الرقم) الھیدروکسیلی !01م 
,وهمو, 
اللوغاريتم السالب log)‏ -) للأساس ۱0 اللوغاريتم السالب log)‏ -) للاساس 10 
لتركيز أيونات الهيدروجين *11 (الهيدرونيوم (H,O*‏ لتركيز أيونات الهيدروكسيل OH‏ 
فى المحلول فى المحلول 
pOH = - log [OH [ pH =- log [H*]‏ 
[OH] = 10-001 [—[Ht] =10 pH‏ 


4 لاس درج چسی ١‏ الام ا هو أسلوب للتعبير عن درجة حموضة أو قاعدية المحاليل الائية بأرقام متسلسلة موجبة من )14 : (zero‏ 


> وتقاس قيم pH‏ للمحالیل المختلفة باستخدام جهاز مقیاس 0۱۱ 
0 


قباس قيمة pil‏ 
< ل بر کو ودا ت مد ديوء لعصير برتقال 


> يتوقف نوع المحلول على قیمتی pH‏ ۰ 0011 له. كما بتضح من الجدول التالى : 


المحلول الحمضى المتعادل القاعدى 
pH +š‏ أقل من 7 ساوی 7 أكبر من 7 
<š‏ 011ھ اکر من 7 تساوى 7 أقل من 7 


> ویتضح من الشكل التالى والذى يمثل مقياس pH‏ ان : 


9 
£ y fT A 59 
Ë Ë 3 É L £ * 
eç ` 
6 


e‏ قوة المحلول الداءشمّ, تزدادء كلما اقتربت قيمة pH‏ له من المقدار ؛ 
e‏ قوة المحلول القاعد, تزداد؛ كلما اقتربت قيمة pH‏ له من المقدار ۱۶ 


» وتتوقف قيمة pH‏ للمحلول على تركيز كل من : 
a‏ أيون الھیدروچین الموجب H^‏ 


ه أيون الهيدروكسيل السالب OH‏ 


< حیث تؤدى الزيادة فى تركيز Úi‏ من Ht‏ أو OH‏ إلى تغيير قيمة pH‏ للمحلول. 


> الدرس الثالث 


مثال © 

احسب مقدار pH‏ لمحلول حامضى تركيز أيونات الهيدرونيوم H,Ot‏ فيه يساوى x 10-2 M‏ 1.5 
الد ل 
pH = -log [H^] = -log (1.5 x 102) = 1824 |‏ 
متال @ 

احسب مقدار pOH‏ لمحلول هيدروكسيد الأمونيوم تركيزه M‏ 0.1 علمًا بان ثابت تأينه 105 x‏ 1.8 
aJ‏ نل 

[OH] =[C, x Ky <۹/۷01×18 x 105 = 1.34 x 1073 M 1 

pOH = -log [OH ] = -log (1.34 x 10-3( = 2.87 . 
—@ Jio 


وضح بالحسابات الكيميائية أيهما تكون قيمة pH‏ له أكبر .. 
حمض نيتريك تركيزه M‏ 0.2 أم حمض كبريتيك تركيزه M‏ 0.2 ؟ وماذا تستنتج ؟ 


الول 
FH" aq) + "O5‏ سب س10 م90 2H" qq‏ --- 1,507 
M 2M | 1M 1 M‏ 1 
°M ' 02M ?M‏ 02۷ 
x 0.2 = 0.4 M . ]۳۲۳[ < 1۷02 202‏ 2 = 81] 
pH 2-102 (0.4) = 0.4 ٠ pH <- ۱08 (0.2) 27‏ 


". قيمة pH‏ لحمض نيتريك تركيزه M‏ 0.2 أكير من قيمة pH‏ لحمض كيريتيك تركيزه M‏ 0.2 
يستنتج من ذلك أن حمض الكبريتيك أقوى من حمض النيتريك» عند تساوى تركيزيهما. 


متال © 
- یتفاعل ملح كربونات الكالسيوم مع حمض الهيدروكلوريك Ú<,‏ غاز CO,‏ الذى لا يساعد على الاشتعال : 
(۱) ما قيمة pH‏ للمحلول الناتج «بفرض عدم ذوبان الغاز الناتج فيه» ؟ مع تعليل إجابتك. 
(۲) الشكل المقابل يعبر عن تجربة تم إجراءها 

باستخدام حمضين مختلفین» هما : 

(1 M) 1101 حمض‎ e 

(1 M) CH;COOH حمض‎ e 

مع أى من الحمضين ينطفئ لهب الشمعة سريعًا ؟ مع تعليل إجابتك. 


الامتحا كيمياء - شرح | ٣‏ ث (۲۹:۱۰) 


3 له سرن سي 


dll 
CaCO, + 211616, —— CaCl, رید + م۲120 ره‎ (`) 
لان محلول و861 الناتج من التفاعل يكون محلول متعادل.‎ / pH = 7 
/لان» حمض قوی تام التأين فیکون معدل تصاعد غاز ر0) - الذى يعمل على‎ HCI مع حمض‎ (۲1 
إطفاء لهب الشمعة - آسر ع.‎ 


۳ العلدقة بين قیمتی (pH)‏ و (pOH)‏ للعحئول الوادذ 


» عند اخذ اللوغاريتم السالب (108-) نطرفی العلاقة المعبرة عن الحاصل الأیونی للماء 16 عند C‏ 25°. 
فانها تصبح : 


(4. 


L. 

Ñ 
" 
1 


` يهل‎ ٠١١ 
یساوی‎ 


۰ ۱ یما .+. ۱۱۱۲۳۱ 08- 


يمثل هثل 
© ۰ © 


.". اج‎ + pO) = 14 


ومنها ٠‏ 
pOH=14-pH‏ ! 0131م - 14 = pH‏ 
log [OH 7)) = 14 — (-log [H*])‏ -(-14 = 
log [OH] = 14 + log ]11*[‏ + 14 = 
أداء ذاتى 
أكمل الجدول انتالی, عمًا بان "1074 < 1 = م5 25*۱ ادا : 
[OHT] [H"]‏ ام pH‏ نوع المحلول 
5 1۷101 ۰ ۱103 11 ] 3 قاعنیٰ 
۳ 5ك ` 10-5 يا[ 07 sans:‏ | سو 
۳ 0900 2510 6 1 ا .۱ e‏ 
1 ۱ 12 نیہ 
۳ =¿ حت 


كال 
احسب التركيز الولاری لأيون ["11:62] فى كل من ۔ 
(v)‏ عصير البرتقال )33 = (BB‏ 
(v)‏ عصير الطماطم )10 = -(POH‏ 


[HyO*] = 10 PH= 10733 = 5 10-4 M 
pH = 14 - p@H (0 
pH=14-10=4 

]11:0*[ = 10PF = 10-4 mı 


خصوات ااحل باستخدام الالۂ الحا ی 


[H,O*] = shift هو[ حب‎ ——— pH حل قیمة‎ = 
[HyO*] = shift log - 33 = 5 101 
],0*( = shift log — 4 = 10874 M 


(٦) 
.وچ‎ ۱ 506 5 
عنده‎ pOH نام و‎ pe مانا يصث شیمۂ گل‎ ۱ 
اضافة قاعدة إلى الماء الثقى.‎ (v) : إضافة حمض إلى الماء النقى.‎ (N) 
[@H [ یزداد‎ : [H*] يزداد‎ 
تنضخض قيمة آقع المحلول المككون 22 وبافقالى تزداد قيمة 14م للسطول افستگون‎ lh, 
0۴ عن 7 وتقلى قيمة‎ ١ 0081 عن 7 وقزداں قيمة‎ 


Q‏ ظهم.[08) 
زدا ۱ í‏ ا يزد! 
سا ۱ 0| (OH‏ ده 
علاقة عكسرة علاقة طردية 
الزيادة فى [H*]‏ يتبعه .«سر فى قيمة pH‏ 1+ فى [OH]‏ يتبعه 20 فى قيمة pH‏ 
للمحلول الواحد | للمحلول الواحد 
,pH Q‏ 0011 


2 يزداد 


1 — 
۰ POH 4 iB ۱ 


"à 
للمحلول الواحد.‎ pH الزيادة فى قيمة 0011 يتبعها نعصر فى قيمة‎ 
بحيث يظل مجموعهما مساويًا 14 فى الظروف القياسية‎ 


عن طريق, المسح الضوئی للكود اانا 
الموجود بكل درس 
بواسطة استخدام تطبيق QR code‏ 


17 يبي يلج ىك ري — > الدرس الثالث‎  - WV 


سے . 
ند wa‏ سی م اند نس اٹھہدز روچس٤ی mal‏ الهدد رو چنیی » ودند لبه على المحاليل المائية. 
٠‏ عينتان من حمض الإينانويك وحمض الهيدروكلوريك لهما نفس الحجم ونفس التركيز. 
أى مها بأتى بعبر عن كل من pH . [Ht]‏ لحمض الإيثانويك مقارنة بحمض الهيدروكلوريك ؟ 


hy | 


.۰ حمض الإيثانويك من الأحماض الضعيفة غير تامة التأین, بينما حمض الهيدروكلوريك من الأحماض 


القوبة تامة التأين. 
[H*] ۰‏ فى حمض الإبثانويك يكون أقل مما فى حمض الهيدروكلوريك. 
وعليه يتم استبعاد الاختيارين © (ج) 


— لسن سسسب‎ —Yy e 


.` النقص فى [H*]‏ يتبعه زيادة فى قيمة pH‏ للمحلول الواحد. 
.. قيمة pH‏ لحمض الإيثانوبك أكبر مما لحمض الهيدروكلوريك. 


۱.٠٠ ¿‏ : الاختيار الصحيح : (ج) 


í‏ ما الشكل البيانى الذى يعبر عن العلاقة بين 0011 . pH‏ للمحلول المائی الواحد عند ثبات درجة الحرارة ؟ 
pH pH pH |‏ 


.- الزيادة فى قيمة pOH‏ للمحلول يتبعها نقص قيمة pH‏ له بحيث بظل مجموعهما دائمًا مساويًا 14 
.. العلاقة بہن pH . pOH‏ للمحلول الواحد علاقة عكسية. 


"= . : الاختيار الصحيح : @ 


! 
j 


3 الاتزان الکیمیائی 
2 أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن العلاقة بين [H,O*]‏ و pH‏ للمحلول الواحد (عند ثبات درجة الحرارة) ؟ 
1۱,01 [٭11,0] 1,071ا] [H.O*]‏ 
' 0 ۰ 0 
pH „ pH pi b: - pH‏ - 


pH = ع10-‎ [H,O*] : للمحلول الواحد. تبقا للعلاقة‎ pH الزيادة فى [*1170] يتبعها نقص ف قيمة‎ ٠. 
و م للمحلول الواحد علاقة عكسية.‎ [H.O | العلاقة بين‎ .. | 


on 4‏ : الاختیار الصحيح : 


6 21.12 - : سے و 1 _ + 7ص 
@ المعادلة المقابلة تعبر عن الاتزان الأیونی للماء: ری O۴۳‏ + 11,0 == م 211,0۵ 


| | الاختیارات | [H,O*]‏ 1 ةالو اطول ` | 
(D | |‏ يزداد تزداد 
| يزداد تقل 
Í Í‏ 9-9 ' یقل تزداد ۱ 
Í © ۱‏ يقل تقل 
x 4‏ 
عند إضافة NaOH‏ إلى الماء تتكون آبونات Nar,‏ ۰ ری 01 


3 إضافة المرید من أيونات ,)011 للنظام المتزن تجعله ینشط ف الاتجاه العکسی. 
+ بقل IH,O*|‏ 
وعليه یتم استبعاد الاختيارين )0 @ 


٠.‏ نقص [*1,0]] فى المحلول يتبعه زيادة فى قيمة pH‏ للمحلول الواحد. 
۰ بپبستنعد الاختيار 0 


۹ الاختبار الصحيح : 


© ما قيمة pH‏ لحمض خليك تركيزه M‏ 0.1 وثابت تأينه 10 ç (at 2500( 1.8 x‏ 


7 اش 


! 


0.1 ب) ] ج 1.87 


107° x 0.1 = 1.34 ) M 


— — ھ الدرس اننافت 


2.87 G 


IH Ot] = [K xc ص۵‎ 


.: pH = —log !H.O*°] 


.". pH =-log 1.34 x 10” = 2.87 


الاختیار الصحیح : 


1 محلول مائی تركيزه M‏ 0.1 وقيمة pH‏ له 11 ما تركيز أيونات H,O*‏ فى هذا المحلول ؟ 


| × 10-3 M G | x 10-41 M @ 1» 10-1 M > 


۷ پر رع ۱0۳۲۲ = 11.0+7] .^ 


lx 107123 MG 


۰۰ [H,O"] = 1071 


( أضيف حمض نيتريك إلى حمض كبريتيك. فإذا علمت أن حجم کل منهما ml.‏ 35 وكذلك ترکیز کل 


1 


I 


l 


منهما M‏ 0.001 ما قيمة pH‏ للخليط الناتج S‏ 


) 1.5 ب) 5 2 


کے له 


عدد مولات ابا من الحمضين = 0.001 x‏ ہر = x 10-5 mol‏ 3.5 


3 5 5 ` ہس‎ 2 . ۱ 5 9 
H 5 f NO; H.SO, 5 > 2H 5 + 50 5 
¦ mol 1 mol 2 mol 
mol 1.5 x] ` mo! mol 
1075 mol = Ht عدد مولات‎ 2 x 35 x 105 = H* 


عدد مولات 
x ۱0 mol =‏ 7 

۱ 05 x 10" mol = [7 x I0 Š) + [3.5 x 105) = فى الخليط‎ Ht عدد مولات‎ 

تک 007 


Š = )! ١ خلط‎ 
۱ Tes ١ حجم الخليط‎ 
— 1.5 x 10 M 


الاختيار الصحيح : ج( 


دن 
Í mol‏ 


35 107 mol 


بو 5 2 


IH] = 105 


00 


pH = log [HT] = 


GZ 


1 


ú I Ë 5 الاتزان الكيميائن سس‎ 3 J 


العلاقة بين قيمتى K.‏ . ,× للمحلول الواحد عند ثبات درجة الحرارة 


4 يتاين حمض الأسيتيك ك فى الماء, تبعًا للمعادلة : 


5 1 ۱ 

60160011 + ۳200 —— )1 00 وی‎ ۲ H,O (aq) ۱ 

چم ۱۵ ICH,COO‏ 
۱ ۱ ۲۱,609 ہو 
۱ 


: للمعادلة‎ e 


CH,COO ہم‎ 0 


CH,COOH,,, + 0157‏ === م٥رلا‏ + ہی 


(aq) ۱ 
CH "0000111 I OH [ | 


2 
l 


KK [CEC Jin, (| TCH8COOHJ OH | 
= — x ——nn— 
زان يللاه‎ ۳۸:۵0 | 


= | ۱ "1 I 
ab 0 | i 


| ` K, =IH,O*] [OH ] 
K, = K K, | <at 25°C> 


مثال 


يذوب أيون البيكبريتات فى الماء مكوئًا أيون الکبریتات, كالتالى : 


2 ۳ + _— _ 
x10‏ ح ,16 )"30 + SOT,‏ === ,1120 + و1502( 
ويذوب أيون الكبريتات فى الماء مكونًا أيون البیکبریتات. كالتالى : 
(sab K, = `‏ 1-,,ر150] حے 00 SOT, + H,‏ 
احسب قيمة K,‏ لهذا المحلول المائى. 
مد ا 
Ky = KF‏ 
x 1071“ = 1.2 x 107 x K,‏ 1 
14- 
اوا بوم 1×10 


b 12x102 


—— و الحرس الثالت 


ع ع اک 2خ کر K‏ 2 م PTS x ú ú‏ 


وی ٠‏ ملخص لأهم القوانين : | 
الحمش الضعية y‏ القاعدة & 07 ۱ 


۱ ر در جة 27 (التفكك) » 1 


elit ی‎ csN | 
k 
0 = = m= = 
۹ a 
x ۱ 
تک‎ i 
۱ | تر كيز أبون الهیدرونیوم ] ' ۱۱ 0 تركيز أيون الهیدرو کسیل‎ ٘ 
[OH [ < 1] xC, -- داد‎ xC, 
[OH [ = a C, [H,O*] =a C, 
_Kw _1x10* + ےک‎ _ 1510714 
[OH [ = 10 [HyO*] > 8 
Ky , الحاصل ال یوق للماء‎ > 
۱ = [OH ( [H4O*] = 1 x و‎ 
pH + pOH = 4 ۱ 
ْ ریک‎ =K,K, | 
| الس الهسدر و کسمای, ال0م‎ ۱ x لاس در و جمنی !ام‎ ۱ 
011م‎ = - log [OH] I pH = - log [H,O*] 
| pOH = 14 - pH pH = 14 - 07 
| pOH = 14 + log [H*] pH = 14 + log [OH] 


۱ 
3 که سن مس 


s‏ تب 
| الحسب قهة ي ‏ اسلول تركيزه M‏ 0.01 من حمض الفيتروز Ús WNO,‏ بان قهمة 2.63 = pH‏ 
هلك 
[H,Ot] =10 PH = 10-203 = 23 x 103 M‏ 
C,‏ < ی أله [H,Ot]‏ 
23x10 _ 4‏ 7 
— 
عضو سوریو دی ےس ماج و 
NFI (aa) OF aq)‏ — ریم NH,O¥I‏ 
فإذا کان ثابت تأين القاعدة نگ 
| (۱) درجة تاين القاعدة. (۲) تركيز أيون الهيدروكسيل فى المحلول. 
(ry) ۱‏ الرقم الهيدروكسيلى للمحلول. (:) الرقم الهيدروجينى للمحلول 
اول 
aa ۱‏ | 
۱ )0( 094 — = 0 
ə t° ۵ ۱۱ ۱‏ عشه = 0.01 “٣۷۱۹ x O x‏ ان ۱-1 10 
۱ 
)( 34= ر10-4 —log [OH] 2-168 (424 x‏ = 0م 
pH = 14 —pOH .. ۲۲] 2 14-34 - 46 (t)‏ .. 
Que‏ -- 
إذا كانت درجة تفين حمض عضوى ضحیف أحادى البروتون قركيزه M‏ 02 تساوی 346 
السب قينة ۳628 مسنول. 
العلل 
3 
| 3- حش - .» 


[H,O*] < 0 G =0.03x02=6x103M | 
pH = - هما‎ [H,O*] = - هما‎ (6 x 10 3) - 2 
26 = 14 - pH = 14-222 = 11.78 


3 


4 ال.ديذ :۱ ھی عملية ذوبان الملح فى الاء وتكوين الحمض والقلوى الشتق منهما الملح. 


< عملية التميؤ عكس عملية التعادل؛ لان فی عملية التمیؤ يذوب الملح فى الماء مکونا الحمض والقلوى المشتق منهما الملح: 
بينما فى عملية التعادل يتفاعل الحمض مع القلوى مکونا الملح والاء. 


اختبر المحاليل الموجودة فى آثابين الاختبار الآتية 
بقطرات من دليل الميثيل البرتقالى. 
+ المناحظة ؟ أ الاستنتاج ( 
4 .سے .ىر محلول كربونات الصودیوم. 4 يتلون المحلول باللون الأصفر. 4 محلول Na,CO,‏ قاعدى. 
الانبوبة الثانية : محلول كلوريد الأمونيوم. 4 يتلون المحلول باللون الأحمر. 4 محلول NH, CI‏ حامضی. 


381 محلول کلورید الصودیوم. ‏ 4 یتلون الحلول باللون البرتقالی. 1 محلول NaCI‏ متعادل. 
"۲ محلول أسيتات (خلات) الأمونيوم. 4 يتلون المحلول باللون البرتقالی. i‏ محلول CH,COONH,‏ متعادل. 


0 [7الخواشن ç apanata‏ الشاعنية [محائیل الاملاح العائية 
4 تتوقف الخاصية الحامضية أو القاعدية للمحلول المائى للملح على قوة كل من الحمض والقاعدة المشتق منهما الملح. 
وهو ما سوف بتضح من دراسه التحلل المانى (التميؤ) 
للا ملاح لتالبه 


= ۵ص 
ملع ê‏ ملد 


ملع 
كلوريد الامونیوم ‏ كلوزيد الصودیوه 


1 3 الاتزان الکیمیانی 


نهد و ملح كربوثات ۲۱۱0 Na, ٤‏ 


ا Alo‏ کربوتات e‏ ,0 . رهلا | 
۱ 1 ماف 
حمض ضعیف : حمض الكربونيك (,(۲!,)6) ۱ قاعدة قوبة : هیدروکسید الصودیوم (NaQOH)‏ 


e,‏ دا نج یا 
يتاين الماء بصفته إلكتروليت ضعيف تبقا للمعادلة : 
- ين 2011 + ر 2۱9 کے م 211,0 
يتفكك اللح فى الماء تبعًا للمعادلة : 
2Na* (aq) f 620:‏ —— م0٥‏ رہ 
. ونظزالأن , 
ایونات الکربونات السالبة ۱ (CUZ‏ ۱ أيونات الصوديوم الوجبة (Nat)‏ 
481511 من الحمض الضعیف | المشتقة من القاعدة القوية 
تمیل للاتحاد مع أيونات (N,‏ الناتجة من تأين الماء ٠‏ تمیل للاتحاد مع أيونات ۱ ۲!۲)) الناتجة من تأين ا ماء 
مکونةڈ حمض الكربونيك ... ٘ لذا لا يتكون هيدروكسيد الصوديوم ... 
لانه الکترولیت ضعيف غير تام التأين 0 لأنه إلكتروليت قوى تام التأين 
وعند جمع المعادلتين (2:)1) تكون معادلة تمیق ملح كريونات الصودیوم. كالتالى : 


- + 5 
سس 208 + H2CO3«q) + 2Nat aq)‏ = م2۳10 + ري 00 رل 


رف 


3)5( 3)20( 


> وتبعا لقاعدة لوشاتیلیه. فإن الاستهلاك الستمر لایونات "!۱ يؤدى إلى إزاحة التفاعل فى الاتجاه الطردی 
(اتجاه تأين الزید من جزینات ا ماء)؛ وهو ما یترتب عليه تراکم آیونات الهیدروکسیل السالبة OH‏ فى الحلول 
ويصبح | [DH‏ > |*!!] ویکون الرقم الهیدروچینی للمحلول (7 < (pH‏ 


0“ - ملحوظة‎ Q 
المحلول المائی لملح كريونات الصوديوم قلوی التاثير.‎ 


21120 ——= 211+ (aq) f 20H , aq) 


وه 005 + رمه اد — Na,CO;,,‏ 
5 + 5 
يب Na,COs s + 21120 = ; + 2N3 aq) * °F‏ 
| لتراکم أيونات 0۲۲ القاعدية فی المحلول (7 < .(pH‏ 


> الدرس الراہغع 


f |‏ | تمیق ملع کلورید الأموئیوم ٩۱۱ Cl‏ 


` ملح کلورید الأمونيوم ۳۲۱6۱ ' 


يح جه مس کہ م ماه ماس م واس هم ماه هاه م م م م م مس م مه م و ماه م م م م م م م م م م مه م م م مم م هذ 


, وعند ذوبان ل 
يتاين الماء بصفته إلكتروليت ضعيف تبغا للمعادلة : 
OH T b‏ + ري H0 == H`‏ 
يتفكك الملم فى الماء تبغا للمعادلة : 
CT aa: ۲‏ * ونم ‫ ا ید 
, ونظزالان ۔ 
أيونات الكلوريد ۱ (Ci‏ أيونات الأمونيوم الموجبة (NH)‏ 
الشتقة من الحمض القوی ۱ المشتقة من القاعدة الضعيفة 
لا تمیل للاتحاد مع أيونات (H)‏ الناتجة من تأين الماء تههل للاتحاد مع آیونات ۱ (Ol‏ الناتجة من تأين ا ماء 
لذا لا يتكون حمض الهیدروکلوريك ... : مكونة هیدروکسید الامونیوم .. 
لأنه إلکترولیت قوی تام التأين x‏ لأنه إلكتروليت ضعيف غير تام التأین 


وعند جمع المعادلتين ۱ . :2 تكون معادلة تمیق منح كلوريد الأمونيوم. کالتالی : 


NH,Cl + 0اا‎ = NH,OHga) + CF ری‎ + H ب‎ 


4 وتبعا لقاعدة لوشاتيليه. فان الاستهلاك المستمر لایونات OH‏ یؤدی إلى إزاحة التفاعل فى الاتجاه الطردى 
(اتجاه تأين المزيد من جزیئات الماء)ء وهو ما يترتب عليه تراكم أيونات الهيدروجين الموجبة 11 فى المحلول 
ويصبح | ۱۲17 > | 0۳۸| ويكون الرقم الهيدروجينى للمحلول (7 > (pH‏ 


(وھ) 


3 ks 2 وظۂ - __ 5 بت یت‎ 1 e 


الم ول العانی < هر ¿ الأمونيوم حامضی li‏ 
ہی OH‏ +( ہی کا == م10 
CÎ (aq)‏ +0 کے NH,C1 e)‏ 
+ _ 7 
NH,Cl, + H0«, = NH,OHcaq) + © + aq:‏ 


لتراكم أيونات 1 الحامضية فى المحلول (7 > 011). 


حمض قوى : حمض الهیدروکلوريك ۱ ۱81۷ ٠١‏ قاعدة قوية : هيدروكسيد الصوديوم (NaN‏ 


سس ل ۳ "r ` VENE‏ 
NaC! + H,O ;‏ حب i NaOH + HCI‏ 
ر وعند ڈوبان ماج فى الما 
يتاين الما ء بصفته إلكتروليت ضعيف تبغا للهعادلة t‏ 
HO» wa "n" OH Gq) 2011-0 0 ;‏ 
يتفكك الملح فى الماء تبغا للمعادلة : 
0 سڈ Cea)‏ کپ NaCl, — Na,‏ 
. ونظرا OV‏ , 
۱ أيونات الکلورید (CI)‏ ۱ أيونات الصودیوم الوجبة (Nat)‏ 
الشتقة من الحمض القوی المشتقة من القاعدة القوية 
| 
لا تمهل للاتحاد مع أيونات ۲۳۳۱) الناتجة من تأين الماء | لا قههل للاتحاد مع أيونات ۱ ۱۲۲۱ الناتجة من تین ا ماء 
لذا لا يتكون حمض الهيدروكلوريك ... لذا لا يتكون هيدروكسيد الصوديوم 5 


لان كليهما إلكتروليت قوی تام التأین 


ومند جوع المصاوتتين ا۰۱٠7‏ تكون معلدلة تعية ale‏ کلورید انصوديوم. کالگالی : 
د + رج H^‏ كر + ہمہ = H0‏ + ریا 


x‏ '.' عدد أيونات 1 الكثيرة تكافئ؛ عدد أیونات 0١‏ الكثيرة فى المحلول 


۰. [@*] = [OH] 


ويكون الوقم الھیدیوچینی لامحلول (7 = (pH‏ 
المحلول المائی لملح كلوريد الصودیوم متعادل التاثیر۔ 
روم OF‏ + رم ۲( نم1120 
NaCI —— Nat (aq) + 0 (aq)‏ 


— Naf - + - 
NaCl, + 0را‎ = Na (aq) + CI (aq) + H (aq) + OH 5 


لان تركيز أيونات H”‏ الحامضية المرتفع یکافی تركيز أيونات (N€‏ القاعدية (7 = 011). 
Z‏ 


تنا 


> الدرس انرانگ 


| ؟ | تمیؤ ملح اسيتات الأموثيوم ,0408611 CH.‏ 


علخ أسيقات الأمونيوم CH ICOONI‏ 


. مشتق من . 


حمض Que‏ : حمض الأسيتيك COD‏ ,۱)1 : | فاعم las‏ : هیدروکسید فو ریت 


ہہ ہکےہ ہے سے ہے سے ہہ کے کے ہم سے ہو سے ہے مے ےہ و هه م مم م م او اج و و و مامه مام م م مس مم مه مم م م هدن 


و شر رر رز رر ہر رر رگ رک رج ب و رتررج ےر ون نج ص رج رگج ر م واه ون سام نت تید تر دز رہ 


. وعند 6 تک 
يتاين الاء بصفته الکترولیت ضعیف تبعا للمعادلة : 
OH 7 .....)[‏ ای == 0ر51 


يتفكك اللح فى الماء تبغا للمعادلة : 
CHOOT, + NH 01‏ سب CH,COONH,«)‏ 


+q 
. ونظرًالأن‎ . 


ك 


أيونات الأسيتات السالية x CH 000 ١‏ أيونات الأمونيوم الموجبة ۱ (NH‏ 
المشتقة من الحمض الضعيف I‏ المشتقة من القاعدة الضعيفة 
تميل للاتحاد مع أيونات ١‏ "۰۱۱ الناتجة من تین الماء تههل للاتحاد مع أيونات ١‏ 0/1)) الناتجة من تین ا ماء 
مكونة حمض الأسيتيك ... ١‏ مكولة هيدروكسيد الأمونيوم ... 
¿N‏ كلاهما إلكتروليت ضعيف غير تام التأين 
وعند جمع المعادلتين ۱ . < تكون معادلة تمیؤ ملح اسیتات الامونیوم. کالتالی : 
بيب ألا یو د رې 20004 CHCOONH,«, + H20« = C11.“‏ 


٠.‏ عدد أيونات H”‏ الضئيلة الناتجة عن تأین الحمض الضعیف 
تكافئ عدد أيونات ۱۲۱) الضئيلة الناتجة عن تفكك القاعدة الضعيفة فی المحلول 
سے — 1+ 8 
‘IH [ < ]011 [‏ 
: ویکون الرقم الهیدروچینی للمحلول )7 = (pH‏ 
المحلول المائی لملح أسيتات الأمونيوم (,11٭(711,))20)) متعادل التاثير . 
0117 + ۔ وم" کے H0‏ 


(aq) 
CH Í|ECOONH 4(s ۱ —— CH, COO (aq ) t NH, 7 
CH,COONH 4(s) + H,Oç, = 60160011 + NH ۸0911) 7 


لأن تركيز أيونات '!! الحامضية الضئیل جدًا يكافئ تركيز أيونات OH‏ القاعدیة (7 = 011). 


3 کہ سرن‌عست 


محلول الملح الناتج من تعادل حصخر ضعبف مع 
قاعدة ضعیفة يحتمل أن يكون متعادل أو حامضى أو 
قاعدى.. ويتوقف ذلك على قيمة ,× للحمض وقيمة K,‏ 
للقاعدة الستخدمین, فمحلول ملح CH,COONH,‏ 
متعادل, لان قيمة ,× لحمض CH,COOH‏ تساوى 
قيمة K,‏ لمحلول 1111 القاعدى, بينما محلول ملح 
NH,NO,‏ حامضی لان قيمة K,‏ لحمض HNO,‏ 
أكبر من قيمة K,‏ لمحلول NH,OH‏ القاعدى. 


Z 


أداء ذاتى 
لماذا لا يمكن التمبيز بين محلول أسيتات الأمونيوم و محلول كلوريد الصوديوم باستخدام الأدلة الکیمیائیة ؟ 


000000000 ا یووم و و و 


قربت ورقتی عباد شمس !حداهما حمراء والاخری زرقاء مبللتین بالاء من فوهتی أنبويتى اختبار : 

+ الانبوية الاولی : تحتوی على خلیط من محلولی کلورید الامونیوم وهیدروکسید الصودیوم الساخن. 
٭ الأنبوية الثانية : تحتوی على خلیط من ملح کلورید الصودیوم وحمض الكبريتيك الرکز الساخن. 
ما التغیر الحادث فى لون ورقتی عباد الشمس لكل أثبوية ؟ مع التفسیر. 


ايد ل 


ورقة عباد الشمس الحمراء البللة بالماء. 


A 
NH,Cl مك ,812011 + روي‎ NaCI, + H0« + NH 


(aq) 3(g) 
الذى يحمر ورقة‎ HC] عند خلط ملح كلوريد الصوديوم مع حمض الكبريتيك المركز الساخن يتصاعد غاز‎ * 
عباد الشمس الزرقاء المبللة بالماء.‎ 


۵ 
2101 + رہ ,50ر Na‏ حك م0 5و1 + 2NaCI«,‏ 


(aq) 


> الدرس الرابك 


: تقیس‎ Open Book أسنلة‎ J> )کا‎ 


مخرج التعلم ؛ شرح مفهوم التمیؤ «التحلل المائی لبعض الاملاح». 
@ ما محلول الملح الذى يتلون باللون الأصفر عند إضافة دليل الميثيل البرتقالی إليه ؟ 
| © کلورید الصوديوم. (ب) كلوريد الأمونيوم. (ج كربونات الصوديوم. (د) کریونات الأمونيوم. 
۹ فكرة العل : 
دلیل الميثيل البرتقالی يتلون باللون الأصفر فى الوسط القاعدی. 
٠‏ كل من محلولی کلورید الصودیوم وكريونات الأمونیوم من المحالیل المتعادلة. 
+ بستبعد الاختیارین() : (د) 
'.` محلول کلورید الأمونیوم حامضی. 
.'. بستبعد الاختیارج) 


۾ ااحل ۱ الاختیار الصحیح : @ 


9 ای الأملاح التالية تعطی عند ذوبانها فى الماء محلول متعادل S‏ 


| ١ لاموتوم __ أ طلحنتراتالكالسيوم).‎ a Vü 
وح لحم پوت‎ E 
E. BB TET 


۵ 


۱ 
| 
| 


ا[ 


| .۰ ملح نترات الأمونيوم مشنق من حمض فوى (حمض النيتريك) وقاعدة ضعيفة (محلول هیدروکسید الأمونيوم). 
| .. محلول ملح نترات الأمونيوم حامضى. 

وعليه يستبعد الاختيارين © .© 
| :` ملح نترات الكالسيوم مشتق من حمض قوى (حمض النيتريك) وقاعدة قوية (محلول هيدروكسيد الکالسیوم). 
۱ الصل : الاختيار الصحیح : (ب) 


الاهتحاد كيمياء - شرح / + ث زم : ۳۱) (fe)‏ 


e a 1 


8 ماذا يحدث لقيمة pH‏ لمحلول النشادر عند إضافة محلول كلوريد الأمونيوم إليه S‏ 
© تزداد. و تصبح 7 @تفل. G)‏ لا تتغیں 
4 فكرة الكل : 


—O یہ‎ 
» NH 40H aq NH a OH, 


* NH,CI س‎ ۷ Ê 


-(NH,OH تؤدى إلى إزاحة التفاعل فى الاتجاه العكسى (اتجاه تكوين‎ N۲1, زيادة ترکیز أيونات‎ ٠. x 
فى المحلول.‎ [H°] وبزداد‎ [OH ] يقل‎ -. 
له.‎ pH فى المحلول الواحد بتبعه نقص ف قيمة‎ [H°] زيادة‎ '.' 

٠ |‏ تقل قيمة pH‏ للمحلول. 

4 الحل ؛ الاختیار الصحيح :6 


8 المحالیل الاتية متساوية التركيز. 
| التدرج التصاعدی الصحیح لقیم pH‏ لهذه المحالیل ؟ 


HCI > NH,CI > NaCl > NaNO, @ NaCl > NH,CI > NaNO, > ۲۵۱۵ | 
HCI > NaCI > NaNO, > 111,١1 رم‎ NaNO, > NH,CI > NaCl > ۲۱۵ x 
' فكرة سحل‎ 4 
: للمحاليل الموضحة بالاختيارات‎ pH الجدول التالى بوضح قيم‎ + 
س +۳ ۱ بح وی س‎ 


Pe! NaCl | المحلول‎ 
5 ےڈ‎ NESEY 


حمضقوى | حمضقوى | 
3 + 
قاعدة فوية قاعدة ضعيفة ۱ 
تقعرب من Zero‏ 


Jo | 7 اقل‌من‎ 7 


ومنه بمکن ترتیب المحالیل تبغا لقیم pH‏ کالآی : HCI > NH,CI > NaCl > NaNO,‏ 
۹ انحل : الاختيار الصحيح : 9 


نتن 


Es,‏ او e‏ ل هالدرس الرانع 


9 المحلول الناتج من التعادل التام بين حمض الفورميك و محلول هيد روكسيد البوتاسيوم . 


تكون قيمة pOH‏ له 
(i)‏ تساوی Zero‏ ب) تساوى 7 ج أقل من 7 G‏ أكبرمن 7 
4 ضكرة الحل : 


.` حمض الفورميك من الأحماض الضعيفة ومحلول هيدروكسيد البوتاسيوم من القواعد القوية. 

۰. محلول الملح الناتج من تعادلهما یکون قاعديًا (قيمة pH‏ له أكبر من 7). 

.` الزيادة في قیمة pH‏ للمحلول الواحد بتبعها نقص ف قيمة pOH‏ له بحيث بظل مجموعهما مساوتا 14 
فى الظروف القياسية. 

ás, .‏ 0011 للمحلول تكون أقل من 7 


۾ الحل : الاختيار الصحيح : (ج) 


© الشكل المقابل : يمثل منحف pH‏ لعملية معايرة pH‏ 
حمض الخليك بوفرة من محلول هيدروكسيد الصوديوم . 14 
أى مما JU‏ يعبر عن المواد الموجودة فى حيز التفاعل چٹ سس | 12 
عند نقطة التعادل S‏ | ہے dal‏ 0 
© جرینات کل من ,11,60011 . ۳ كرد مم ع رهد 
NaOH‏ « ,11.0 ! = 6 
نت نی | سس 4 
٠ ۲‏ # "بح 
© جزینات ریم !۲11,00 ۱ 7 
وأيونات کل من CH.COO‏ › ر۸4 ! 5 
Ç.‏ 0 70 60 50 40 30 20 10 
@ جزینات NaOH,,,‏ حجم NaOH‏ المضاف (mL.)‏ 
وأيونات کل من 81,٤00.‏ . اگ 
(د) أيونات کل من , Na) CH,COO;‏ وجزينات HO»‏ 
4 فكرة انحل : 
.۰ معايرة حمض الخليك (حمض ضعبف ) تتم بوفرة من محلول هیدروکسید الصودیوم (قاعدة قویة). 
.- عند نقطة التعادل تکون کل جزیئات حمض الخليك قد استهلکت. 
وعلیه يتم استبعاد الاختیارین (© ۰ (ب) 
المعادلة الآتية تعبر عن التفاعل عند نقطة التعادل : 
CH,COOH,,,, + NaOH, —— CH,COO,, + Nag,‏ 


4 الحل : الاختيار الصحيح : (G)‏ 


۱ يؤدى إلى ht.‏ 

" © زيادة کل من [*1,0]] , [-011]. © زيادة [*8,0] مخفض [ 0۳1]. 
| © خفض کل من [H.O*]‏ 11۰ 0 خفض [H,O*]‏ وزيادة [ .[OH‏ 
) هکره انحل : 


۰ ملح كبريتات الأمونيوم مشتق من حمض قوى (حمض الكبريتيك) وقاعدة ضعيفة ( محاول هيد روكسيد الأمونيوم). 
.٠.‏ إضافة ملح كبريتات الأمونيوم إلى الماء المقطر المتعادل بحوله إلى محلول حامضی. 
.۰ تركيز أيونات *1,00] بساوی تركيز أبونات OH”‏ ف الماء المقطر. 
*. إضافة ملح كبريتات الأمونیوم إلى الماء المقطر سوف يزيد من [*1,0] فى المحلول 
وبالتالى سوف بقل [0117] فيه حق بظل حاصل ضرب تركيزهما مقدار ثابت 4!-10 x‏ ۱ 
۱ الكل : الاختيار الصحيح : © 


ل 


تحت 


4 کل ماسح صلب له حد معین للذوبان فى الماء - عند درجة حرارة معينة - وعند الوصول إلى هذا الحد؛ 
ويوصف هذا المحلول حینئذ بالمحلول الشبع. ويعرف تركيزه عند درجة حرارة معينة بدرجة الذويان. 


۱ المحلول المشبع هو المحلول الذى تكون الادة الذابة فيه, فى حالة اتزان ديناميكى مع المادة غير المذابة. 
2 درجة الذویان هى ترکیز الحلول المشبع من اللح شحیح النوبان عند درجة حرارة معينة, 
< ومدى خوبانية الأملاح الصلبة فى الماء واسع جدا: فهناك : 


| مواد شرهة الذوبان فى الهاع  I‏ مواد شحيحة الذوبان فی الماء 


مثل ملح نترات البوتاسيوم 2 | مثل ملح کلورید الفضة ۱ 
۱ ذوبانیته تساوی ۱ ذوبانیته تساوی ۱ 
(at 20°C) 31.6 g/100mL |‏ ; لس 20100 0.0016 (at 20°C)‏ 


4 ولكل ملح من الاملاح شحیحه الذویان فى الاء مقدار ثابت (at 25°C)‏ يعبر عن مدى ذوبانيته, 
يُعرف بحاصل الإذابة × 


= ,4 09201 0 00 9 کہ" 


۳3 حاصل إذارة ملح بروميد الرصاص (TD‏ ۳۵۲۲۳ فى اطاء. 
۹ عند رج كمية من ملع برومید الرصاص (ID‏ و7087 - شحیح الذوبان فى الماء - فاٍن كمية ضنيلة منه 
" سوف تذوب فى الماء. ویعبر عن عملية التفكك غير التام الحادث با لمعادلة التالية : 


پر 2 — 
ه281 * Pb“ (aq)‏ سے 
4 وبتطبيق قانون فعل الكتلة. فان ثابت اتزان هذه العملية يعبر عنه, كالتالى ؛ K. = [Pb?*] [Br]?‏ 


> ويلاحظ عدم كتابة [PbBr,]‏ فى العلاقة السابقة, لان بروميد الرصاص (ID‏ مادة صلبة. لا يتغير تركيزها بتغير 
کمیتها ونظرًا لان ملح برومید الرصاص (ID‏ شحيح الذوبان فى GB “UI‏ يستبدل K,‏ ب يک1 


4 لتكتب على الصورة المقابلة ؛ K. = [Pb2*] (BrP‏ 
۹ حاصل الإذاىة K.p‏ هو حاصل ضرب تركيز أيونات مركب أيونى شحیح الذوبان مقدرة بوحدة JS) (mol/L)‏ مرفوع لأس يساوى 
| عدد مولات الأيونات فى معادلة التفاعل الوزونة)» والتى تتواجد فى حالة اتزان مع محلولها المشبع. 


4 ويما أن قيمة حاصل الإذابة K,‏ تمثل حالة من حالات ثابت الاتزان» فان قيمتها للملح الواحد تتغير 


| بتغير درجة الحرارة. 


4 ويلاحظ أنه ... كلما قات قيمة المقدار کا كلما كانت قابلية المح للذوبان أقل «أى يسهل ترسبه» والعكس صحيح. 


منال ©- 
إذا تم إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم لحلول يحتوى على كاتيونات *3ع۳ , ٥+۶‏ 
فأيهما يترسب أولا ؟ مع التفسبر. 
علمًا بان حاصل الإذابة لمركب Fe(OH),‏ يساوى 107 x‏ 2.6 ولمركب Fe(OH),‏ یساوی 1071 × 4.9 
ادل 


. يترسب هيدروكسيد الحديد (111) ولا / لصغر قيمة ر له مقارنة بقيمتها بالنسبة لهيدروكسيد الحديد (11). 


متال 0 
هل 


'.' قابلية الملح للذوبان فى الماء تزداد بزيادة قيمة K;‏ له. 
| . ذوبانیة : 4.8187 > CuS‏ > وأراظ 


۱ | 'حساب حاصل إذافة ملع شحیح اللذويان بدلالةامفادلة عملیة تاینه 


< اذا كان لدينا ملح شحيح الذوبان فى الماء صيغته الجزيلية ۸,8 فانه يمكن ایجاد حاصل إذابته 


j‏ مم 


٭ ترکیز الایونات می المحتول اآتمشیع 
' عدد مولات الانیون *: ۴ عدد مولات الكاتيون 
من معادلة التأین من معادلة التأين 


۱۵۳۰۱۶۱۵۵۳ دي 


ترکیز الأنيون ”| ' تركيز الکانیون ۸٩۳"‏ حاصل إذابة ا ملح 


نشال © 
| احسب حاصل الإذابة (at 25°C) K_,‏ 
ملح فوسفات الكالسيوم Ca, (PO),‏ 
Ék‏ بان : ٭ تركيز أيون الکالسیوم 1078/۸ x‏ 2 
٭ تركيز أيون الفوسفات x 10-3 M‏ 1 


+2 كك 
(aq)‏ 32 سے Ca;(PO4)2()‏ 


[Ca [PO; 7‏ = ہکا 
x 1083 x (1 x 10-2‏ 2( = 
x« I0 30‏ 8ع 


@ Ji—o, 


) ۱ درجة اذابة الملم‎ ٠ 
و‎ 


| عدد مولات الأنیون ٠”‏ عدد مولات الکاتیون 
من معادلة التأین من معادلة التأين 


[axl bx)‏ ہب 


حاصل إذابة الملح ,ار ۸ 


مثال © 


حسب حاصل الإذابة ری (at 25°C)‏ 


لح برومید الرصاص PbBr,‏ 
علمًا بان : درجة اذابته x 102 M‏ 1.04 


n‏ ل 
ph2+ - f‏ — — 
Pb (aq) +7 (aq)‏ سے رد۲۵2 
XM (2X) M‏ 


K. = [Pb?*] IBr |? = (X) 2X)2 
= (1.04 x 10 2) x (2 x 1.04 x 102 


=4. » ۲ 


آحسب قيمة J‏ الإذابة لملح کلورید الفضه ۸201ء علمًا بأن درجه ذوبانه فى الاء عند درجه حرارة معينة 


تساوی x 1073 mol/L‏ 1 
الد ل 


+ 5 
AgCl, === Ag سس‎ + Cl رو‎ 


XM 


55١ 


xM 
K, =lAg*] [CI] = (X) (X) =(1 x 105) x (1 x 1073) = 17 


> اجيس ایاۓع ‏ $ 


مثال © — 
| اجس 38037 فى الحطول المشبع من كبريتات الباريهم: Uda‏ بان حاصل إذلبته 10-40 x‏ 11ء 


عند درجة حرارة معينة. 


۱ 50+ 822 س ,8:80 
[Ba2*] 1‏ = ہلا 
٠. |‏ عدد مولع 20 = عدد مولذت 9607 دمن oba,‏ الققاط» مع بيت حجم المطول. 

.. [Ba2*] = [SOF] 
-.K = [Be2* = 1.1 x 10° ۱ 


-. [Ba?*] = 1.1 10-10 = 1 ۵6 x 10 M 


(aq) 


- سس‎ Je 
1996 x 19-5 يساوي‎ a اسب حبوة ناب كبريتات الفضة ۸,80 شی اما إذا علمت أن حاصف الإذابة‎ 
J—n 
۸۵,90 == 2۸9 + SO} 42) 
(MOM — Xa 
K = [Ag]? [SOړ‎ ] = (2X)? (X) = 10976 x 10-3 
4200 = 1.9996 × 35 
aan ut a × = 16 ۱ یھ اج ے ر۔‎ 
-@ جنال‎ 


رورلو0000 ٠۳٠1۔2990‏ — ری 200006 + ر ر۔منھوں 
| يقس بالسسابات Rp B‏ هل يتكون راسب من GufiƏ,),‏ عنه خلط ۲8 90 من محلیل CO,‏ 
تیکیزہ M‏ 0.01 مع mL‏ 10 من محلول و8980 تركيزه M‏ 0.01 


6.9 × 105 بان حاصل إذابة ملح «(:0000 يساوى‎ ke 


3 


(L) الحجم‎ x (M) عدد المولات = التركيز‎ 
9 x 10-4 mol = 0.09 x 0.01 = Cu(NO,), عدد مولات‎ 
1× 1074 mol = 0.01 x 0.01 = (NaIO,) عدد مولات‎ 


0.1 L = 100 mL = 10 + 90 = (V) حجم الخليط‎ 
(mol) عدد المولات‎ 


_ )( الحجم‎ 522 
Cu(NO;) وبي‎ — Cu? ۵0 


36) 
1 mol 1 mol 
4 
[Cu(NO,),] = [Cu?*] وے 2۱۵ھ‎ x 103 M 
+ - 

(۷۵10 ری‎ — Nak + Os, 

1 mol 1 mol 
[NalO,] = [103] = LX = 1 x 10-3 


Cu(103)2) حمے‎ Cu 6 + ه2101‎ 


`: [Cu2*] [IO5] = (9 x 0 x (1 x 1073) = 9 م‎ 9 
۳۹ w 
.: K = 69 x 10 


'. لا يتكون راسب / لان قيمة .„[1O;P [Cu2?*] < K,,‏ 
1 

أ كك حل: : أسئلة Open Book‏ تقيس : 
E‏ 11 ۰ استنتاج حاصل الإذابة لملح. 


© ای مما بای بعبر عن حاصل Ql‏ ماخ فوسفات انخازصین؟ 
K, = [Zn?*] [POFIO |‏ و K, = [Zn?*]' (PO?‏ 
K, = [3Zn?*] POF @ K,, = [Zn?*] [2PO; 1©‏ 


4 لص حب r 02 A.‏ 
سے ۰ 


| عبر عن الاتزان الحادث فى المحلول المشبع من ملح فوسفات الخارصين, بالمعادلة التالیة : 


+2 
2۳9 9 32 کک رم( Zn,(PO‏ 


۱ "د : الاختیار الصحیح : © 


> الدرس الزايق 


@ إذا كانت درجة ذوبان ملح يودات النحاس Cu(IO,), (ID‏ هی x 1072 M‏ 3.3 عند درجة حرارة معينة. 
| فما قيمة SK,‏ 
x 103@ 1.1 x 105@ 1.4 x 1070‏ 3.3 51*0 


'.' درجة ذوبان الملح شحيح الذوبان ھی تركيز المحلول المشبع منه عند درجة حرارة معينة. 
.'. تركيز المحلول المشبع من Cu(IO,),‏ يساوى x 10 M‏ 3.3 
12 2 — 
Cul, + 210‏ == ,ر(,00 


3(aq) 
XM (2X)M 
= (Cu2 3 
یک‎ = [Cu“*] [IO;] 
= (X) 2 
= 3.3 x 10-3 x (2 x 3.3 x 10-2 
= 1.4 x 107 
)[( : الصل ؛ الاختيار الصحيح‎ 
إذا علمت أن اللتر الواحد من المحلول المشبع منه‎ MnS ما قبمة ي لملح‎ 
[Mn = 54.94 ,5 = 32) ؟‎ 2.3 x 10-6 يحتوى على ع‎ 
53 x 10-20 6.76 x 10-15 2.3 x 1050 4.9 x 103! G> 
: فكرة الحل‎ 
86.94 g/mol = 32 + 54.94 = MnS الكتلة المولية من‎ 
6 
2.6 × 105 mol = 23× 19" عدد مولات ٤ری( ے‎ 
86.94 
1 L حجم المحلول‎ ٠. 
2.6 x 10 Š M = MnS تركيز المحلول المشبع من‎ .'. 
5 2+ 2 
MnS,, —== Mn) سی‎ 


K, = ۳1 
= (2.6 x 10 Š) x (2.6 x 10 8) = 676 x ۴ 


2 انحل : الاختیار الصحيح : @ 


0 


الامتحاد كيمياء - شرح r Í‏ (۴ : ۳۲) لح 


— = 


3 که سر عبس 


۱ 
9 إذاكان حاصل [ذابة ,× 


1× 103۸ 6( 


4 ضكرة انحل : 


—— = 


5 


,۸ بساوی 1023 x‏ 1.08 فان درجة ذوبانه تساوى تہ 


1× 105142 1 * 107 M@ 1× 104312 


3+ 2- 
م3 + 2۸ حص ریش‎ 
(2X) M (3X) M 

K,, = A™T [XT = (2%)? )3203 = 1.08 x 27 


(4X2) (27X3) = 108165 = 1.08 x 123 


RIO 5‏ 
4 1ے ھی 


| و خطوات الحل باستخدام اه الحاسبة : 


ت s‏ ,== بويك زد x=‏ 


4 انحل : الاختیار الصحیح : @ 


© تقل ذوبانية ملح كريونات الماغنسيوم فى محلوله المشبع. عندما يضاف إليه =s‏ 


11,00 


4 هکره الحل : 


Na,CO,®© NaOH 6 NaC! © 


2 


2۷و نس 
ند کون Mg‏ — ر ۷۹200( 


المادة الق تقلل ذوبانية ملح كربونات الماغنسيوم هی الق تجعل الاتزان الحادث يزاح فى الاتجاه العكسى 
(اتجاه تكوين .(MgCO,‏ 

MgCO, عند إضافة المزيد من أیونات 07 إلى هذا النظام المتزن, فإنه ينشط فى اتجاه تكوين المزيد من‎ ٠ 
Na,CO, فى المحلول المشبع منه عند إضافة‎ MgCO, تقل ذوبانية ملح‎ -'. 


' الحل : الاختيار الصحيح : (د) 


> الدرس الرايع 5 


l 
فى المحلول المشبع من كلوريد الفضة ۸8۲1 بمرور الزمن‎ [Agt] أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن‎ ) ١ 
(عند ثبات درجة الحرارة)؟‎ | 


[Ag] [Ag] [Ag*] [٭ع۸ا‎ 
4 


و فکره انحل : 
٠‏ فى المحلول المشبع من كلوريد الفضة يكون [*88] ف حالة اتزان دینامیکی مع المادة غير المذابة 
| عندنفس درجة الحرارة 

.- بظل [Ag*]‏ ثابنا بمرور الزمن. 


ي قك الاختيار الصحيح : : , 


ہے < مسف .... .. سین یہ سد --- - ص — ےت و ass‏ وعم s‏ وس م چوی موی 0۹۷۰ 


` ( الشكل البيانى المقابل : يعبر عن التغبر الحادث 
| ف تركيزى كل من أنيون اليوديد وكاتيون الرصاص (lI)‏ 
عند التأثير بمؤثرخارجى على المحلول المشبع 

| من Pbl,‏ عند الزمن را 

. ما هذا المؤثر الخارجی؟ 

۱ © إضافة المزید من Pbl,‏ 
@ زيادة حجم وعاء التفاعل. 
(ج) تبخیر الماء. 
| (د) رفع درجة الحرارة. 


4 هکره انحل : 
تركيز أيونات الملح (قابلیة الأملاح للذوبان فى الماء) تزداد برفع درجة حرارة المحلول المشبع. 


1 == ). : الاختيار الصحيح : ۱د) 


ان ات رب 

ہے 6 

; ع م م ڪڪ Ñ 1 E‏ ۱ 
k: 8 5-5‏ 


, ا 
يي 
الکنمباء الكهربية 


Rw‏ > بدا ال 
ما قبل الخلايا الجلفانية وإنتاج الطاقة الكهربية. 


من | الخلايا الجنفانية وإنتاج الطاقة الكهربية. 
الى ماقبل تأكل المعادن. 


ت هن ۱ تأكل المعادنا. 
انر . ما قبل الخلايا الإلكتروليتية. 
ہیرس تربع > ااا 
ما قبل تطبیقات على التحلیل الکھربی, 


من | تطبيقات على التحلیل الکهربی. 
الى ١‏ نهاية الناب. 


فی نهاية هذا الباب بننفى أن یگون الطالب قادزا على أن : 


. يميز بين مفھوم الأكسدة والاختزال ويذكر أمثلة لكل منهما. 


° يستخدم عدد التاکسد فى تحديد التغير الحادث لذرة العنصر 


من حیث الأكسدة والاختزال. 


يحدد عملیتی الأكسدة والاختزال فى التفاعلات الكهروكيميائية. 

يكتب الرمز الاصطلاحی للخلية الجلفانية. 

یفسر التفاعلات التى تحدث فى الخلية الجلغانية ودور القنطرة الملحية. 
يحسب القوة الدافعة الكهربية للخلية الجلفانية. 

يستخدم قطب الهيدروجين القیاسی فى قياس جهود الأقطاب الأخرى. 


يتعرف سلسنة الجهود الكهربية اعتمادًا على قيمة الجهد الکهربن. 


. يستخدم سلسلة الجهود الكهربية فى تحديد نوع التفاعل 


e 


(تلقائى ام غير تلقائی). 


يتعرف الواع مختلفة من الخلايا الجلفانية. 


. يحدد أهمية تفاعلات الأكسدة والاخنزال وتطبيقاتها فى الحياة 


9 


(مثل صدا الحديد وطرق الوقاية منه). 


یفسر التفاعلات التى تحدث فى الخلايا التحليلية. 

يستنتج نواتج التحليل الكهربى لمحالیل ومصاهيز الاملاه. 
ہمیز بين الخلايا الجلغانية والخلايا الإنختروليتية. 

يحقق قانونى فاراداى عمليًا. 

يحسب كمية المادة المترسبة باستخدام قانولی فاراداى. 


يتعرف على تطبيقات الخلايا الإلكتروليتية. 


d. >, 2‏ ساب 


الى ما قیں الحلابا الجلغانبة و انتاج الطامة الخھربیة 


تعتبر الطاقة الكهربية من أهم صور الطاقة وأكثرها صداقة للبيئة. 
ويعرف العلم الذى يهتم بدراسة التحول المتبادل بين الطاقة الكيميائية والطاقة الكهربية من خلال تفاعلات الأكسدة 
والاختزال بعلم الكيمياء الكهربية, 


اعلا ای 10:44 ھی تفاعلات كيميائية تنتقل فيها الإلكترونات من أحد الواد المتفاعلة إلى المادة الأخرى 
الداخلة معها فى التفاعل الکیمیائی. 


47 
46+ 
لأكسدة ۳ الاختز | 
+á‏ نت 
عملیة فقد إلکترونات 3+ عملية اكتساب إلکترونات 
2+ 
يتبعها حدوث 1+ يتبعها حدوث 
زيادة فى ۱ نقص فى 
عدد التاكسد 2 عدد التاكسد 
5 
4 
5 
6- 


عملیتی الأكسدة والاختزال يتبعهما تغیر فى أعداد التأكسد 
سس a‏ 200 
الاكسدة والا حسرال مي 


54 


> الدرس الأول 


۱ " تفاعل أكسدة و اختزال ۔ 


أغمس صفيحة من الخارصين (Zn)‏ فی محلول كبريتات النحاس (ID‏ ,0050 أزرق اللون ... ماذا تلاحظ © 


٭ الملاحظة | + الاستنتاج 
یتاکل سطح لوح الخارصين. 4 تحدث عملية ١كسسدة‏ ۲۱۱:۱۱۱۰۱۱۱) لذرات الخارصین و20 فتتحول إلى 
| كاتيونات خارصين رم **2 تذوب فى المحلول. 


I 


O 'widation 2+ 5 I 
Zn ری‎ — — Zn (aq) + 2e l | 
الموجودة‎ (ID لكاتيونات النحاس‎ Reduction تترسب طيقة من النحاس على تحدث عملیة اخنرال‎ 
رم "نا" - باكتساب الإلكترونات‎ (ID سطح لوح الخارصين. | فى محلول كبريتات النحاس‎ 


| الناتجة عن شلت اكمندة الغارصین - فتتحول إلى ذرات 
نحاس Cu o)‏ تترسب على سطح لوح الخارصین. 


Reduction | 


— R 0 ۳" 
+ 6 Cu, : 


2+ 
CU (aq) 


تقل درجة لون محلول 4 يقل تركيز كاتيونات النحاس (ID‏ ريي **0) فى المحلول تدريجيًا, 
كبريتات النحاس (ID‏ الأزرق | فى نفس الوقت الذى يزداد فيه تركيز كاتيونات الخارصين Zn”* a)‏ 
تدریجیّاء حتى يصبح عديم اللون. 
ويجمع المعادلتين ۱ a ` ٠‏ نحصل على معادلة تفاعل الاكسدة والاختزال التلقائى الحادث : 

š Si‏ 6031021109 ۔۔۔ 
Zn, + Cu (aa) = Zn? + Cu‏ 


(aq) (aq) (s) 
Reduction ! š 


43 الكيمياء الكهربية 


یختفی اللون الازرق لمحلول کبریثات النحاس 111( عند وضع لوح من الخارصین فیه. 
لإحلال الخارصیین محل النحاس فى محلول كبريتات النحاس (ID‏ الأزرق - من خلال تفاعل الأكسدة 
والاختزال - ,< Ú‏ محلول كبريتات الخارصين عديم اللون. 


Cu‏ + 250 مل yt CuSO4(aq)‏ سے 
(عديم اللون) (أزرق اللون) 
أهكا, حل أسنلة Open Book‏ تقيس : 
مطح التعلم: ۰ assalll‏ نو موس اللاسرۂ ونیا او سئننٰ Wilali‏ 
أى محا يلى يعبر عن تفاعل أكسدة واختزال ؟ 
را + MgO + 11,0 — Me(OH), @ Ca + 2H,O — Ca(OH),‏ 
NaCl + AgNO, — AgCI + NaNO, @‏ 
2NaCI + CO, + HOG)‏ حب 2110 + Na,CO,‏ 
| 
۱ فكرة الحل ہے نہ 
و + (011)* الم Ca + 2H20”‏ 
کے اخترال 
:` كل ذرة Ca‏ تفقد 2 إلكةرون متحولة إلى أيون كالسيوم K4”‏ , بينما تكتسب أيونات H*‏ هذه الإلكترونات 
المفقودة متحولة إلى جزيئات H,‏ 
.. يحدث تفاعل أکسدة واختزال. 
1 الحل : الاختيار الصحیح : 


0 


آگک J>‏ أسئلة Open Book‏ تقیس : 
محوج ا pl‏ ۰ سناش عنم التاقصد فص نتذ الهج ااخانت لذز8 اھ هن عزف الالععدة NU ls‏ 


المعادلة التالية تهبر عن تفاعل أكسدة و اختزال : 
CIO; —— 3901 + 6H* + CT‏ + 3130 + ر350 
أى مما بك xn;‏ عن معادلة تفاعل الاخترال S‏ 
CIO; + 6۳ —— CI + 3H,O + 6e @‏ ج 0+30 —— 66+ 61۲ + CIO;‏ 


SO, + 2H0 + 2e7 — SOF +487 © SO,+2H,O —— 50 +4H* +26 @ | 


ل سس سس سسب سب سسب _ د ھ الدرس الاول 


4 فکرة الصل : Gio, — 3807 + 6H + CI”‏ + 31170 + ,350 
۱ .من اختزال 
5 الکبریت تحدث له عملية أكسدة نتيجة لزيادة عدد تأاکسده من 4+ إلى 6+ 
.'. بستبعد الاختيارين @ (Q:‏ 
.' الكلور تحدث له عملية اختزال نتيجة لنقص عدد تأكسده من 5+ إلى 1- 
وعملیة الاختزال تكون مصحوبة باكتساب الإلكترونات. 


4 انحل ؛ الاختيار الصحيح : © 
.0900-0 


مناد فتاه تفاعلات أكسدة ۳ مصحوية بانطلاق أو امتصاص طاقة تتم داخل أنظمة خاصة,” | 
| تعرف باسم الدلایا الكهريية . | 
۱ | تتفق جميع الخلايا الكهربية فیما يلى ۲" ے__ حركة الالکنرونات ۱ 


تتکون من قطبین, هما t‏ 
e‏ الأنود : وهو القطب الذی تتراکم الالکترونات على سطحه 
وتنتقل منه (تحدث له أو عنده عملية أكدة). 
e‏ الكاثود : وهو القطب الذی تنتقل الالکترونات 
إلى سطحه (تحدث عنده عملية اختزال). 


۱ الأنود 


ينتقل فیها التيار الگهربی. نتيجة لحركة ١‏ ۱ 
° لا کر وداث فى السلك الخارجى (الوصل العدنی). JG‏ اسم ۱ اع بر هي Yum‏ يا اكور ية 
و لاه ا فى الإلكتروليت. نتيجة لحركة الالكترونات وا لایونات 


بحیث تتحرك : ه الأنيونات (الأيونات السالبة) : باتجاه الانود. 
e‏ الکاتیونات (الأيونات الوجبة) : باتجاه الكاثود. 
وانتقال التیار الکهربی فى الخلية یعنی آنها دائرة مغلقة. 
الإلكتروليتات هی محاليل الأملاح أو الاحماض أو القواعد أو مصاهیر الاملاح أو الأكاسيد الوصلة للتیار الگھرہی. 


د نف الخلايا الكهربية الى 
فلايا تثلفانية << چم خلایا إلکٹرونیلیة (تحليلية) 
يمكن الحصول منها على تيار کهری. تستخدم فيها الطاقة الكهربية من مصدر خارجی 


نتيجة حدوث تفاعل أكسدة و اختزال :: لإحداث تفاعل أكسدة و اخترال غم تنقا! 


موصو 


| هبوط الماء لأسفل ٠‏ صعود للاء لأعلى لا يتم i‏ 

| يتم بشکل تلقالى إلا j‏ وجود مضخة رفع 

l بفعل الجاذبية الأرضية (مٹل البطارية ف الخلايا التحليلبة)‎ l 
(عملية تنقائية) (عملية غير تلقائية)‎ 

[ro vj گنن‎ (rr: r) r / الامتحا كيمياء - شرح‎ 


3 © رسود . : 


< يُصاحب تفاعل الخارصین مع محلول کبریتات اللحاس (ID‏ 
الطلاق طاقة حرارية : 


20 + CuSOy چ‎ ZnSO, aq) + م0‎ 
AH = - 217.6 kJ/mol 


4 ولتحويل الطاقة الحرارية المنطلقة إلى طاقة كهربية 

یلزم عمل ها يلى : 

ه فصل التفاعل الحادث إلى نصفى تفاعل 
(تفاعل أكسدة و تفاعل اختزال) فى مكانين ون واد حك ساوت ا 
مساق عن akz‏ بطق على كل نتوین 
مطل سی مه 

: توصيل نصفى الخلية فى دائرة مغلقة عن طريق‎ ٠ 

e‏ قنطرة مل اسر ماع تصل بين محلولى نصفى الخلية. 


< ويُعرف هذا النوع (النظام) من الخلایا الكهربية باسم الحلايا الحاهابة وهی نوع من الخلایا الکهربية» يمكن 
الحصول منها على تيار کهربی» نتيجة حدوث تفاعل (أكسدة - اختزال) تلقائى. 


| | خلية دائيال كابسط نموذع للخلديا الجلفائیة 


تتركب خلية دائیال من : 


0 © 9 
نصف خلية الخارصین نصف خلية النحاس القنطرة الملحية 


( 6 نصف خلية الخارصين القياسية 


-------. ۾ الدرس الاول 


(D)‏ نصف خلية النحاس القياسية 


گن ضرق خلية الغا رمن القتاسیة من وعاهبه: تون تسف كا انتسامن القياسية من رغاد 
لوح (قطب) من الخارصين ر21 مغمور جِزئيًا لوح (قطب) من النحاس ري نان) مغمور جزئیًا 
فى محلول مائى من أحد أملاح الخارصين فى محلول مائی من أحد أملاح النحاس (11) 
(أى محلول يحتوى على كاتيونات الخارصين رهم  )20*‏ (أى محلول يحتوى على كاتيونات النحاس ID‏ ر ن٤)‏ 


تركيزه M‏ | عند درجة حرارة 2570 


تركيزه M‏ 1 عند درجة حرارة 2570 


+ نحاس 


P 


محلول 
كبريتات نحاس (ID)‏ 
تركيزه M‏ 1 


( القنطرة الملحية 


» تتركب القنطرة الملحية من أنبوية زجاجية على هيئة 
حرف U‏ مقلوب. وتملا بمحلول إلكتروليتى J—‏ 
كبريتات الصودیوم Na,SO,‏ مذاب فى مادة جيلاتينية. 
< ولا تتفاعل أيونات هذا المحلول الإلكتروليتى 
مع أيونات محلولى نصفى الخلیة ولا مع قطبيها. 


4 تصفی الخلية 00 ۰ (© . لا يمكن الحصول 
من Úi‏ منهما منفردًا على تيار كهربى, 
الإلكترونات منها أو إليها. 
< وللحصول منھما على تیار كهربى. Jano pu‏ کل من 
ه قطب الخارصين الموجود قى نصف خلية الخارصين 
بقطب النحاس الوجود فى نصف خلية النحاس 
الخارصين بمحلول كبريتات النحاس (ID‏ الوجود 
فى تصف خلية التعاس بواسطة قنطرة ماحب 
i‏ 
3 


محلول 


محلول 
كبريتات الخارصين 


فولتمیتر 


| و 


تفسم مأ تی عن غلق الدائرة یں 


فولتمیتر 
قطب I Wax‏ 0 الح 
قنطرة 
ملحية 
M) 20504 (1 M)‏ 1) 00504۸ 


عند توصيل نصفى الخلية وتكوين خلية جلفائیة كاملة. يحدث ما يلى : 


Q‏ فی نصف خلیة الحارصیں 0 میں سف خلیة الحاس 
تتاكسد ذرات لوح الخارصین مكونة تنتقل كاتيونات النحاس (I)‏ مہ 
کاتیونات خارص ا الوجودة فى محلول نصف خلية النحاس 
تذوب فى محلول كبريتات الخارصين نحو قطب النحاس, لتكتسب الإلكترونات 
ا الناتجة عنعلية الاكسدة, فأختيل إلى 
فى صورة تيار ذرات نحاس, تترسب على قطب النحاس 
ا ا کر بی ہیں ۰ ا ره 
لذا يطلق على : الخارجى من قطب لذا يطلق role‏ 
© حم جلها a ud!‏ مصطلح نصف الخارصين إلى . مصطلح نصف 
خلية الأنود. قطب النحاس ‏ خلية الكاثود. 
٭ قط اندارے۔_ مصطلح الأنود (المصعد) ° مصطلح الكاثود (المهبط) 
وهو يمثل القطب السالب فى هذه الخلية, وهو يمثل القطب الموجب فى هذه الخلية. 
لتراكم الإلكترونات الناتجة عن عملية 
الاکسدة على سطحه. 
ویجمع التفاعلين 3۰,۰۱۰ جم جو و بی 


ç 
Zn + Cag — Zn2 مک س‎ 


> الدرس او( 


Alin وا او حور نصاعای بصقی‎ í] 


i | 
(Cu) الکائود‎ (Zn) الأنود‎ 


بعد 28 Š‏ من yt pe‏ التبار الگھر ہبی 


(Cu) تزداد كتلة الکائود‎ (Zn) كتلة الانود‎ in; 
((CuSO,) ويزداد ترکیز محلول نصف خلية الأنود (2۳50). ويقل تركيز محلول نصف خلية الکاثود‎ 
لحدوث عملية أكسدة لقطب الأنود لحدوث عملية اختزال لكاتيونات محلول نصف خلية‎ 
الناتجة عن عملية الاكسدة الكاثود *02©) وتراكم الذرات الناتجة عن‎ (Zn2t) وذوبان الكاتيونات‎ 
فى محلول نصف خلية الأنود عملية الاختزال على قطب الکانود‎ 


. ويترتب على ذلك 


يذ تركيز كاتيون الخارصين ۱" [Zn‏ رباد تركيز أنيون الكبريتات | 507| 
فى محلول نصف خلية الخارصين فى محلول نصف خلية النحاس 


وإذا استمر تراكم الأيونات فى محلولى نصفى الخلية 
فسوف يتوقف مرور التيار الکهربی» 
لتوقف تفاعل الأكسدة والاختزال التلقائى الحادث 


ولاستمرار مرور التيار الكهربى تتحرك الأيونات الزائدة الموجودة فى محلولى نصفی الخلية ۱ 50 . “ر/) 


وأیونات القنطرة اللحية  ١١‏ عبر القنطرة الملحية (أو الحاجز السامی). كالتالى : 
e‏ تتحرك الأنيونات SO‏ نحو نصف خلية الانود ه تتحرك الکاتیونات Nat‏ نحو نصف خلية الکائود 
(نصف خلية الخارصين) (نصف خلية النحاس) 
لمعادلة كاتيونات الخارصين *202 الزائدة لمعادلة أنيونات الکبریتات 50 الزائدة 
دو +2 -2 Nia‏ 
ور2050 جم + ہے روم ره چ Nu, + SO4(aq)‏ 
ني لوا تما غيم ہجار ص هله | 


سے تفاس ہے ذحته. ۱ 


ú ¿il 
مر‎ 


4 الكبمياء الكهزربية Y‏ — 


أ هك حل أنسئلة Open Book‏ تقبس . 


مکرج التعلم : 


© يعبر عن التفاعل الحادث فى خلية جلفانية بالمعادلة الأيونية : Co2t + Fee — Ca, + F‏ 


أى مما JÚ‏ يعبر عن التفاعل الحادث ؟ 
(1) تتاکسد أیونات الكوبلت. ب تختزل أيونات الکوبلت نتيجة فقد الإلكترونات. 


ری A UR‏ ذا ت الحديذ ہے L!‏ رالا الحديد باگتساب الانکٹرون فا 


4 شكرة الحم 
٠.‏ الاخترال هو عملية اكتساب إلكترونات ينتج عنه نقص فى الشحنة الموجبة 
۰ أيونات Co“‏ تحدث لها عملية اختزال 


وعليه يستبعن الاختیارین ( ۱:۲1 


'.' الأكسدة هى عملية فقد إلكترونات ينتج عنها زيادة $ الشحنة الموجبة. 


۰ ذرات الحديد Fe‏ تحدث لها عملية اکسنة 


4 لحل ١‏ الاختبار الصحيح : 


© المعادلة الأيونية الآتية تعبر عن التفاعل الحادث ق أحد الخلایا الجلفانية : 
با7 * Bal, + Zn —— Ba)‏ 
أى مما بلى يُعبر عما بحدث عند تشفيل الخلية ؟ 


Š 
كل 6 83 تققد 26 وکل ایبون 207 يكنسب‎ ۳ 


/ 0 ۱ 
ب) كل ذرة Ba‏ تفقد 6 ودل ایور 71 بفقد / 
s 2۹‏ 
= كل مرف 1 | انشا ؟ 27 5 ۳ ال زر 1 تا L€‏ 
كل ذرة Ba‏ تكتسب 26 وکل ایور n‏ £ بگتستب 2 


4 هکره الحل 


: کل ذرة 13ا نتحول LJ‏ نے Ba‏ 


۷ کل ذرة 112 تاش 


وعنية بد لکا الاخترا 


فة | بر -- 
4 7 
كل ايون I‏ بتحول Jl‏ ذرة 101 
ره ۳ ۷ 
.. در أيه 1 ارگ بكتسب بات 


> الدرس الأول 


< وقد اتفق على تمثيل ای خلية جاضائیة بیمز اصطالاحی يُعبر عن تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث فیھا۔ #تسكى : 


` الطرف الأيمن ايل نصف خلية الکائودا | الطرف الأيسر يمال نصف حنية شود | 
يكتب فيه تفاعل الاختزال الحادث 51 = يكتب فيه تفاعل الأكسدة الحادث 
ويتم الفصل بين حالتى التأكسد (أيونات العنصر یار — ويتم الفصل بين حالتى التأكسد (قطب العنصر 
فى المحلول الإلكتروليتى وقطبه) بخط JU‏ ۰ | ” وأيوناته فى المحلول الإلكتروليتى) بخط مائل 
سس سم ۰ 5 
/7 8 
0 +2 0 
اس // س۸/۷ 


—— 


مسجو سح 

| يتم الفصل Ə‏ الطزقين: q‏ +" ك 
٠‏ خطين متوازيين مائلين / فى حالة استخدام القنطرة الملحية. 
ه خط رأمى متقطع : فى حالة استخدام الحاجز المسامى. 


۱ 0 يعبر عن قيمة ترکیز المحلول.‎ : XM 
+ + - ۰ ۰ : 1 5 
Zn, / Zn امم‎ Cu ارمی‎ Curo ; يعبر عن الرمز الاصطلاحى لخلية دانیال كالتالى‎ .. 


O Oxidation 2+ - 

° Mê“) سس‎ + 2e 
2+ — Reduction 0 

Zn (o‏ —— 26 + ری Zn‏ ه 


يعبر عنها سپ سو 
+2 
2۳ رم 2۳ ام ۸ئ۸ 


: اتجلفانية انى يحدث فچا التقاحفي الناليج‎ Loan © تطبية‎ ٠ 


0 Oxidation + = 
۰ Li y — — م2‎ + 


Reduction 0‏ — +2: 
رحس 26 + ید 


x 7 :0 
2Li و‎ / 2Li روه‎ // NË aq) Á Ni (s) 


j‏ 4 الكيمياء الکهربية 


اكتب الرمز الاصطلاحى للحلية الجلفانية التى بحدث بها التفاعل التالی 


2+ 0 0 2+ 
Ni (si) + Fe اح ری‎ (s) f Fe و‎ 


۰ الأنود 0 الکانود. 
. اتجاه سریان التبار الکهربی فى السلك الخارجی. 


سحل 


۱ ۳ / ام 


2+ 2+ 
/ Fe (aq) // Ni aq (s) 


(s) (aq) 


اتجا التیا 
الکاثود اکس — ستد الأنود 


يسرى التيار فى السلك الخارجى د الأنود (الحديد (Fe‏ الى الکاثود (النيكل .(Ni‏ 


بنك الاسئلة والمسائل 


Q uJ LJ] للا منحانات‎ 


والمراحعه النهائنة 


سم کے اسم ی 


91 حل أستلة Open Book‏ نیس : 
مکوج التعلم؛ كتابة الرمز الاصطلادی لاخلیة الجتفانية. 


2+ مہ ۱ ۱ 0 ` حبق‎ š: 
321 / 320 ل خلية جلفانية عبر عنها بالرمز الاصطلاحی المقابل : ري 207 / رون 205 // ریم‎ 


أى مما jJU‏ يعتبر صحيخا بالنسبة لهذه الخلية ؟ 
(T‏ الإلكةرونات تنتقل من الخارصين إلى الكروم. (ج) الإلكترونات تنتقل من الکائود إلى الأنود. 
© الكروم بحدث له عملية أكسدة. (S)‏ الخارصہن بحدث له عملية اختوال. 

4 فکرة لعل ؛ 

۱ + یتضح من الرمز الاصطلاحى للخلية أن : 


e‏ الأنود هو الخارصین الذی يحدث له عملية الاکسدة. 
© الکانود هو الکروم الذی تحدث عنده عملية الاخعزال. 
أى أن الالکدرونات تنتقل فى السلك الخارجی من 25 إلى Cr‏ 


4 الكل : الاختيار الصحيح : © 


3+ = 2000 ; 22009 

0 خلية جلفانية naj‏ عنها بالرمز الاصطلاحى المقابل : Pt‏ , رې6 / ری‌جا3 / رن 2۸ / 2۸1 

ما المعادلة الأيونية المعبرة عن تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث فى هذه الخلية S‏ 

+3 = 
روم ۸ + 532255 |ك سی و26 + و۸ 
-م +3 
© ر1٥3‏ + م2۸ ہہ ری 60 t‏ هه 2A!‏ 
_ +3 
© 61 + الى حسب ري را٤3‏ + را 
ی +3 ۰ 
CIK) O ۱‏ +2۸ حسب ری 3CL‏ + رم 2۸ 

هکره الحل ؛ 
ق تفاعلات الأكسدة والاختزال لابد وأن تکون عدد مولات الالکترونات المفقودة ف عملية الاکسدة صساوية 
لعدد مولات الإلكترونات المكتسبة فى عملية الاختزال. 
٠.“‏ المعادلة الموضحة بالاختيار( يحدث فيها عمليق أكسدة وليس عمليق أكسدة واختزال. 
.. يستبعد الاختیار (D‏ 
٠.٠‏ الرمز الاصطلاحی للخلية الجلفانية یوضح أن عملية الأكسدة تحدث لذرات الألومنيوم Al‏ . 

فى حين أن المعادلة الموضحة بالاختیار (ب) توضح أن الأكسدة تحدث لأیونات ”!° 
.'. بستبعد الاختیار(ج) 
٠‏ عدد مولات الإلكترونات المفقودة فى عملية اکسدة ۸۱ إلى mole) AI‏ 3) 

لا تساوی عدد مولات الالکترونات المکتسبة فى عملية اختزال 361 إلى 6( mole‏ 6). 
۰ پستبعد الاختیار ری 


الحل : الاختيار الصحيح n‏ 8 


الامتحانا كيمياء - شرح / ع ث زء (rt:‏ 


1 4 الكيمياء الكهربية 


| 
0 ای مما يلى عبر عن الرمز الاصطلاحى لخلية جلفانية ؟ 


+2 + +2 + + 
Cu, 60‏ / می 1 2۸82 / رون 2۸8 © Cu aq) / Cu‏ / ز2۸8 / م2۸8 
: + +2 + +2 
í 2A8) 2‏ و24 // وت / اسه 6 م2۸8 / روم 2۸8 / Cu, / Cut‏ 
۱ ضكرة انحل : 


۰ الطرف الأيسر من الرمز الاصطلاحی یمثل نصف خلية الأنود الذی يحدث فيه عملية الأكسدة. 
۰ بستبعد الاختیارین() @ 

٠.٠‏ الطرف الأيمن من الرمز الاصطلاحی یمثل نصف خلية الکانود الذی بحدث فيه عملية الاختزال. 
۰ بستبعد الاختيار (ب) 


4 الحل : الاختیار الصحيح : © 


| حور التقنظرة العلحیة فی الخلديا البلفائیة 


4 توصيل محلولى نصفى الخلية بطريقة غير مباشرة. 
> معادلة الكاتيونات والأنيونات الزائدة المتكونة فى محلولى نصفی الخلية, 
. نتيجة تفاعل الاكسدة والاختزال الحادث وهو ما يمنع تراکمها. 


: ٭ يتوقف مرور التبار الكهريى فى خلية دانيال فى الحالتين الآتيتين‎ ٠ 

ه استهلاك قطي الخارصین بالگامل فى نصف خلية الخارسین: وثوياته فى النظول الإلكتروليتى 
وما يقابله من استهلاك كاتيونات النحاس (11) ر Cu”*‏ بالكامل من محلول نصف خلية 
النحاس, وترسبها على هيئة ذرات نحاس على قطب النحاس. 

e‏ نزع القنطرة الملحية. 

* عند غیاب القنطر ‏ اللحیه فی الخلیة الجافانية, يتوقف مرور التيار الكهربى فى السلك الخارجى 
الموصل بین قطبى نصفى الخلیةء لتوقف تفاعل الأكسدة والاختزال نتيجة تراكم الأيونات الزائدة 
فى محلولى نصفى الخلية. 

+ عند استبدال محلول كبريتات الصوديوم فى القنطرة الملحية الموجودة بخلية دانيال بمحلول كلوريد الباریوم 
يتوقف مرور التيار الكهربى > لاتحاد أيونات الباريوم Ba2+‏ مع أيونات الكبريتات sos‏ 
فى محلول نصف خلية النحاس وترسب كبريتات الباریوم ر0 885 وهو ما يؤدى إلى 
توقف تعادل الأيونات الزائدة. 


سح » الدرس الذول 


نات حل أسنلة Open Book‏ تقیس : 
ج الكهلم : سخسیااساعلایٍ الد 


تست ھی اانه ااخلصانت وموم القطوة الدلخید. 


x= 


7 الشكل المقابل : بعبر عن خلية جلفانية. 

ماذا بحدث عند تشغيل هذه الخلية S‏ 

۱ © تنتقل أيونات N0;‏ نحو نصف خلية النحاس. 

| © تنتقل أيونات Cu?*‏ نحو القنطرة الملحية. 
تنتقل أيونات *2ع1/1 نحو القنطرة الملحية. 
(G)‏ تنتقل أيونات K t‏ نحو نصف خلية الماغنسيوم. 


و مکرة ااحل t‏ 
'.' الإلكترونات نسری ف الدائرة الخارجية (السلك) من قطب Mg‏ إلى Cu—bš‏ 
.'. نصف خلبة Mg‏ نمثل نصف خلبة الأنود. نصف خلية Cu‏ تمثل نصف خلية الكاثود. 


.۰ أكسذة قطب Mp‏ تؤدی إلى زيادة [٭“۷] فى نصف خلية الماغنسيوم. 
ME) +20‏ حب Mg‏ 
٠‏ يلزم لمنع تراكم أيونات ١187*‏ فى نصف خلية Mg‏ , أن تنتقل إليها أيونات N07‏ من القنطرة الملحية. 
وعليه يستبعد الاختبارين () ؛ (د) 
'.' أيونات سم سس یس سی سس مس إلى ذرات نحاس. 
الا c‏ — 26 ل" Cu?‏ 


(a ۷‏ 
۰ يستبعد الاختيار © 


4 الحل الاختیار ا _ لصحيح : 5 
معادلة أيونات Mg2*‏ الزائدة تتم بحركة أيونات NOT‏ من القنطرة الملحية إلى نصف خلية الماغنسيوم 
أو بحركة آیونات "82 من نص ف خلية الاغنسیوم إلى القنطرة الملحية: 


© ماذا يحدث نقراءة الفولتميتر المتصل بخلية جلفانية عنذ رفع القنطرة الملحية منها بعد فترة من تشفیلها S‏ 


(O‏ تفل حق تصل إلى zero‏ (ج) تزداد تدریجیا. 
© تزداد بشکل مفاجی. د) لا بحدث تغییر. 
4 فکره الحل : 


عند رفع القنطرة الملحية من الخلیه الجلفانية, بتوقف حرور التبار الكهربى فى السلك الخارجی الموصل بين 
قطبی نصفی الخلبة. لتوقف تفاعل الاکسدة والاختزال نتيجة لتراکم الأیونات الزائدة فى محلولی نصفی الخلية. 
۾ الحل : الاختیار الصحیح : ۱[ 


Í‏ + تعمل القنطرة الملحية على استمرار وجود فرق جهد بين قطبی نصفى الخلية, 
¦ فى حين تمنع وجود فرق جهد بين محلولى نصفى الخلية. 
ْ ٭ الإلكتروليت المستخدم فى القنطرة الملحية تكون سرعة أنيوناته متقاربة مع سرعة كاتيوناته. 


0010 


. 


یمان حاب لقو ده الكصرية ت ی anp un‏ من ای علاقة من العلاقات التالية : 


مم ید أكسدة اند + جرد اختزال اک (عاعضعت) ی2 + (And)‏ مي I‏ 
més‏ = | و جهد اختزال الكاثود - جهد اختزال الأنود أ E (Anəde)‏ يوحت ينه = ta (emf)‏ 
emf‏ 

ه جهد أكسدة الود - جهد أكسدة الاو (Anode) - ۳9 jy (Cathode);‏ رتا 
K.‏ س 


| (للقطب الواحد) م8 - = Et.‏ 


۱ "الوا — ...........-......... en s...‏ مج سس ht‏ ما 
۱ تطبیق ! 
ميس 
5 +2 
Zn — Zn (aq) f 2e ES. = + 7 x‏ ۰ 
won wn ۱‏ ا ی کک 
E? = +۷‏ 00ے e° Cu, + 2e‏ 
UO -‏ 
۷ - 2 پر Cuy ——Cu í, + 2e‏ ° 
ارشادات لحل مسانل القوة الدافعة الكهربية ;` 


نصف الخلية التى یکون جپد تاکسد‌ها هو الأكير. تمثل نصف kas‏ الانود 
' (القطب السالب الذی تحدث له أو عنده عملية الاکسدة). 


4 نصف الخلية التی یکون جهد اختزالها هو الاکیر. تمثل نصف خلية الکانود 
(القطب الوجب الذی تحدث عنده عملية الاختزال). 


> الدرس الأول 


مثال و 
احسب القوة الدافعة الكهريية جهد الأكسدة القیاسی جهد الاختزال القياسى 
لخلية دانیال, بمعلومية الجهود الكهربية نصف خلية الخارصين . 1 
القياسية الموضحة بالجدول المقايل : 
ياسية الموضحة بالجدول المقابل نصف خلية النحاس 
فكرة انحل 
جهد أكسدة نصف خلية الخارصين هو الأكبر. .'. نصف خلية الخارصين تمثل نصف خلية الأنود. 
'' جھد اختزال نصف خلية النحاس هو الأكبر. .*. نصف خلية النحاس تمثل نصف خلية الكاتود. 
الد لى 
(Anode) + E°. , (Cathode) |‏ ون (emf) = ٩‏ ری 
۰ھ 034 + 0.76 = (*2نن) E? „q (Zn) + E°,q‏ = 
کل — 
E, (emf) = E?,q (Cathode) — E, (Anode)‏ 
=E° (Cu) - Eq (Zn?*) = 0.34 - (-0.76) = 1 1 v‏ 
حل لكر 
(Cathode)‏ رہظ - (Anode)‏ رہظ = (emf)‏ ری 
(Zn) - Eq (Cu?) = 0.76 - (-0.34) = 1 ! v‏ ون ۲٩‏ = 


قيمة emf‏ للخلية الجلفانية تكون دائمًا باشارة موجبة, لأن تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث فيها يكون تلقائیا. 


مثال 0 
خلیه جلفانبه مكوية من نصف حلیه و 4 Sn,‏ ونصف خاس لبة Ap. / VE P‏ 
عو ا 0 ۱ احسب emf‏ للخلية. 


الصسصسل 


(v)‏ * جهد اختزال نصف خلية اللضة > جهد اختزال نصف خلرة القصدیر. 
٠ .'.‏ نصف خلية الفضة تمثل نصف خلية الكاثود : و2۸ > و2 + ر2۸ 


Snú, ( — Sn + 267 : نصف خلية القصدير تمثل نصف خلية الانود‎ ٠ 


(aq) 
0 2+ 0 00 5 ۲ 1 
510 / می2۸8 / م5۳‎ / 2Ag الرسر الاصطلاحی الطلب‎ 7. 
emf=E° (Agt) - E? (Sn?) = 0.8 - )-0.14( ھے٦‎ 7 


۳۹۹ 


43 الكيمياء الكت زو ٠‏ سس 
شنال - 


(B) . (A)‏ منصران - كلهما ق التكاقع - حيه تاک یت ذأ فا - . ۷ ۹ هي کے سے 
(۱) اكتب الرمز الاصطلاحی للخلية المكونة منهما. 
(v)‏ احسب emf‏ لهذه الخلیةء وهل يصدر عنها تيار كهربى ؟ مع التفسير. 
— لم 
)١(‏ ".۲ جهد أكسدة العنصر (B)‏ > جهد أكسدة العنصر (۸). 
,> نصف خلیة العنصر (B)‏ تمثل نصف خلية الأنود : 7 ري8 


0 
8 


A2+ 


نصف خلية العنصر (A)‏ تمثل نصف خلية الكاثود : ركم حب 26 + رم 


+2 0 
و 5/5 


emf = وروت‎ (8) - Esa (A 0 


,2 الرمز الاصطلاحی للخلية : ری ارب ۸۵ / 


| = (0.3-)- 0.7 = 
نعم يصدر عن الخلية <a‏ ٥۵ےے‏ / ار قيمة emf‏ بإشارة موجبة. وهو ما يعنى أنها خلية جلفانية 
(تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث فيها تلقائى). 


: تقیس‎ Open Book ¿Via اچجمك حل‎ 


r 
7 3+ : ا سک کا‎ E YE 
خلية كهربية يُعبر عنها بالرمز الاصطلاحى المقابل : ری 00/2۸0 302۸ / ری فلا3‎ 7 " 
5 2+ 9 
Niy رہ مسب‎ + 2e E° > ۷ 
۰ 3+ 2 ۴ 
Au — Au, + 3e E =-1.5 V 
۱ S لهذه الخلية‎ emf ما قيمة‎ 
-125 V @ 175 6 -1.175 V @ ۱25۷ @ ' 
: م ر انحل‎ 
جهد أكسدة ۵ص۸‎ > Ni جهد أكسدة‎ '. 


.:. emf = Eoxid (Ni) - ہت‎ (Au®) 
= 025 - )- 1.5( = 5 ۷ 
9 : الاختيار الصحیح‎ : ۰ ] 


هنا 


سپ الدرس الاول 


@ من الشکل المقابل : 
القوة الدافعة الكهربية 
للخلية ہیا تساوى ... Cu E=+4034V ol,‏ — و2 * Cu,‏ | 


) + 
i ۸8 ری‎ 


#$ € چ‎ 2 Ë 00ج‎ | 
(0.8) — (0.34) V G) 
(0.34) + (2 x 0.8) V © 
(0.34) — (0.8) V 
(0.34) — (2 x 0.8) V © 


1 هکره لحل : 
٠‏ .۰ جهد اختزال Agt‏ > جهد اختزال Cu?*‏ 
(Cu2*)‏ ریت - ذهة) emf = E?‏ .. 


4 الصل : الاختیار الصحيح : 


` 


سم 

< لا توجد طريقة مؤكدة ومباشرة لقیاس الفرق الطلق فى الجهد الکهربی بين قطب فلز ومحلول أيوناته 
فى الخلية الجلفانية» فى حين أن الفرق بين جهدی قطبی الخلية الجلفانية یمکن قیاسه بسهولة, 
عن طريق تكوين خلية جلفانية من نصفى خلية:؛ إحداهما للقطب الراد قياس جهده 
والاخری لقطب قياسى ذو جهد ثابت ومعلوم تحت ظروف معينة, 
شم قياس القوة الدافعة الكهربية, بدلالة قراءة الفولتمیتر الموصل بين قطبى نصفى الخلية, 
ومنها يتم حساب جهد القطب غير المعلوم. 


» وقد اتفق العلماء على استخدام قطي الهيدروجين القیاسے كقطب قياسى يمكن أن تقاس بواسطته 
الجهود المجهولة لأقطاب العناصر الاخری, لأن جهد اختزاله القياسى (وكذلك جهد أكسدته القياسى) 
فى الظروف القياسية يساوى zero‏ 
وبالتالی تكون قراءة الڈولتمیتر الموصل بين قطبى نصفى الخلية هی قيمة جهد القطب المجهول. 


í 


| — Í 
—— ss الکیمیاء الكسربية ———- ' وت سس رسس‎ 4 1 


)2 قطب الهيدروجين القياسى SHE‏ 


Qui js e 
مغطاة بطبقة إسفنجية من البلاتین الاسود المجزا.‎ )1 cm2) يتركب من صفيحة من الهلاكي مساحة سطحها‎ ۹ 
25€ عند درجة حرارة‎ )1 M) ويغمر قطب الهيدروجين جزئيًا فى محلول يكون تركيز أيونات الهيدروجين فيه‎ 4 
1 atm ویمرر على الصفیحه تیار من عار "افش رو چ تحت ضغط ثابت مقداره‎ ۹ 


قطب البلاتین 


H, |‏ 
أنبوبة زجاجية atm)‏ 1( 
ag. za‏ أنبوبة زجاجية 
atm) H‏ 1( 
H 2(g)‏ ۳ 
3 | 
۷ لد سلد ۳ 1 a‏ لی و 
۲ صفيحة من البلاتین 
PEB‏ ی ۳ صفيحة من البلاتین 
يو ۱۱۱ مغطاة ببلاتين أسود 
< + 
ر حب © + سم 2H*‏ 
aaa‏ الهسدر و جسن الصضاسی تک دیس 
عندم تعمل کک نود لعجت تهیت ‏ و چس اعت سی 


۸-۰ اومز (ااصمطلاحي لنصف Gat‏ الدويدرودين انقياسية 


< عندما يستخدم قطب الهيدروجين القیاسی .*.- M)‏ 1( ہی atm) / 2H‏ اي + Pt‏ 


.© أطلضة: 0 


-+ جهد قثب اٹھیدروچین القیاسی 
< جهد Ú]‏ من الأكسدة أو الاختزال فى الظروف القياسية يساوى zero‏ 


يتفير جھد قطب آلھیسروچین عن 20۳0 عند تغیر 

ء درجة الحرارة عن 6 25 

» تركيز أيونات الهيدروجين [Ht]‏ فى المحلول عن M‏ 1 | أو كلاهما معًا. 
a‏ الشغط الجزئی لقان الهیدروچین گا عن 80 1 | 


[ev] 


> الدرس الأول 


۱ ۱ | قیاس دهد قطب التازمین باستندام خقطب الويدروحدن chas ball‏ 
4 عند تکوین خلية جلفالية من : 

e‏ نصف خلية الخارصین القياسية. 

e‏ نصف خلية الهیدروچین القياسية. 

كانت قراءة القولتمیتر V)‏ 0.76( واتجاه مؤشره يشير إلى أن تیار الالکترونات یسری من 

قطب الخارصین إلى قطب الهیدروچین» 
٠‏ وهو ما یعنی أن : 

و قطب الخارصين يعمل کانود . 

. قطب الهیدروچین القیاسی يعمل ککانود‎ e 


قياس جهد قطب الخارصین ,7 
یاستحدام فطت ‏ لهیدرو چین القیاسی 


emf = ہت‎ d (Anode) + Esa (Cathode) 


emf = E° ون‎ (Zn?) + ES, (H5 
۰. E? ر‎ (H*) = zero 


٠. ES و‎ )259( = emf = + 0.76 V 
—— 702 +2e E 


> Ü 
(aq) 


(s) 2 =+ 0. 76 ۷ 


۰. رظ‎ (Zn) =— E° ون‎ Zn) 


.. Eq (Zn2*) =—0.76 V 
: ج090 مج جرب +2وج‎ 
2 (aq) ٤ ج‎ | Eq ٦ 


الامتحا كيمياء - شرح | v‏ (م : ه) YY‏ 


ë uj الكيمياء الکه‎ 4 2: 


8 یاس بو مب الحاس باستندام عطي الھیدروچین المياسى 
4 عند تكوين خلیة جلفانية من : 
| ه نصف خلیه النحاس القياسية. 


ه نصف خلية الهيدروجين القياسية. 
' كانت قراءة القولتميتر ١١‏ !۱۱۱۱ء واتجاه مؤشره يشير إلى أن تيار الإلكترونات يسرى من 
| قطب الهيدروجين إلى قطسب التحاسء 
. وهو ما يعنى أن : 
e‏ قطب الھیدروچین القياسى يعمل كانود. 
e‏ قطب النحاس يعمل ککانود. 


5 ے atm)‏ ١)جتا‏ 
نود 
قياس 4 قدل. ندا سس لل f‏ 
اسه ` قطد یف ی لاسي 
emf = Ex: id (Anode) + Erg (Cathode)‏ 


emf = ES, (H9) + ظط‎ (Cu) 


(H2) = zero‏ روط 
E° (Cu = emf = + 0.34 V‏ 
7 _ ° +2 
I S Eka; 0۸"‏ 60ے 6+ $ (aq)‏ 1 س0 


E° a (Cu) =— رط‎ (Cu 
E° 4 (Cu) =—0.34 V 


> الدرس الأول 


مثال سس ن د 
| إذا كان الرمز الاصطلاحی لخلية جلفانية J>‏ کالتالی : 
M) / Pt + Hq (1 atm ۱‏ 1( ہی 228 ۸( 2Lit eq‏ / مہ فلا 
ا حدد : 
(۱) الکائود فی هذه الخلية. (v)‏ العامل المؤكسد فی التفاعل. 
(r)‏ جهد تاکسد اللیئیوم. علمًا بان جهد الخلية V‏ 3.04 
(الععفل 
)١( |‏ قطب الهيدروجين القياسى. 
| (۲) أيونات الهيدروجين الوجبة. 
(r)‏ 17 ری + (Li)‏ یہ5 = emf‏ 


(Li) = +3.04 ۷ ۱‏ ون zero ٠ ES‏ + رگن" E? „;q‏ = 3.04+ 
۱ ام حل أسئلة Open Book‏ تقیس 
محوج التعلم. اسنخدام فطب الهیدروچین الفياسى می قباس حهود الا مطاب الاخری. 


r 


يُعبر عن أحد الخلايا الجلفانية بالمعادلة : 
emf = + 0.8 V‏ ری 24 + م۸۷۸ > H2)‏ + ہی20۸ 
ما جهد الأكسدة القياسى للقطب ۸۸ ؟ 
و 02۷+ @ 04۷ + ه ۷ 08- © ۷ 0.8+ 


۸ فى هذه الخلية تحدث عملية أكسدة للهیدروچین وعملية اختزال لأبونات‎ ٠. 
نصف خلية الهیدروچین القياسية تمثل نصف خلية الأنود.‎ .. 


ونصف خلية M‏ تمثل نصف خلية الکانود. 
emf = Es „( Anode) - „xq (Cathode)‏ 
سز کر ہج 
J zero‏ وا Es‏ ` 


.. emf =—E° , (M9) 
° 01 _ 
E° (M?) 2-۷ 


< ادل : الاختيار الصحيح : )@ 


É, 3‏ صب صر 0 0 


۱ سلسلة الجهود الكهربية لأنصاف الخلایا ' 

4 بعدما أمكن تقدير الجهود القياسية *۳ العديد من آنصاف الخلايا المقاسة بالنسبة لجهد الھیدروچین القیاسی أً 
i‏ رتبت هذه الجهود فی سلسلة عرقت باسم :اا رد التي ءءء كما يتضح من الجدول التالى : 
ا جهد الأكسدة القياسى (V)‏ — جهد الاختزال القياسى (۷) تفاعل نصسف الخلية 
۱ وس م۳ العامل المختزل العامل المؤكسد 

Li Lit + م‎ == Li? . 45 _ 5ء‎ 

K Kt +e سے‎ K9 6 - 2.924 O + 2.024 

Ca Ca?" + سے م2‎ 00 . 7 ; 7 

| Na Na” +e == N 1ے‎ + 1 

5 ¦ 2235 “علا سد 20 +( Mg‏ 

I Al ست ب خر‎ —=A0 S | 7 + 1.67 

| Mı M, ہے م2‎ “huu 1.029 | 1.029 
| Zn کٹ‎ + 20 —= Z | 02 + 0.762 

` Cr *امع‎ + 3e سے‎ Cr? | 4 +4 
x Fe Fe2* + 2e = Fe 7 00 | - 0409 +0409 ۱ 
: Cd Cd* +2° CC a 0.402 + 0.402 أ‎ 
| Co خامأ‎ + 27 —=co 0.280 + 0.280 | 
| Ni NF + 28” ہے‎ NI 023 +029 | 
| Sn Sn + 20 س‎ ° 0.14 40.14 | 
| Pb Pb?” + 2 > اوج‎ © ۰0126 @ o | 
۱ Cu ی‎ + 2e = cu `; @ +4 © ` (0.34 ۱ 
401۲ O,+ 2H0 + 01آ ترتب العتاصر 40147 حب هد‎ ` 0401 | 
L Ú +2 — ماحدزا بالنسبة‎ + 0.535 | ~0535 
Ag Agt لجهود الاختزال  ع۸ س مب‎ + 0.8 - 0.8 ۱ 
۱ Hg سس 2 + وا‎ Hg  ثيحب« الموج‎ | +85 - 5 ۱ 
Br, Br; + تكون أكبر القيم | 287 سس ع2‎ + 8 — 1.08 ! 
Pt حر رےغخھھ‎ — pO > |الموجبةفىأسفل‎ +2 2 ۱ 
رل‎ CÉ د+‎ — > “- + 1.360 - 1360 | 
Au 0م س 36 + رم‎ 142 © -142 | 
F, F +2 ا_ 287 7 + جو ہے‎ 


ہے ۳۳۹ ند عم > الدرس الأول 


4 سلسلة الجهود الكهربية : 

| ه ترتيب العناصر تنازليًا بالنسبة لجهود الاختزال 'لسالبة وتصاعديًا بالنسبة لجهود الاختزال الوجبة, 
| بحيث تكون أكبر القیم السالبة فى أعلى السلسلة و أكبر القيم الوجبة فى أسغلها. 

ْ © ترتيب العناصر تنازليًا بالنسبة لجهود الأكسدة الموجمة و تصاعدنا بالنسبة لجهود الأكسدة السالبة, 
٠‏ بحيث تكون أكبر القيم الوجبة فی أعلى السلسلة و أکهر القيم السالبة فى أسفلها. 


i 
: من دراسة سلسلة الجهود الكهربية للعناصر يمكن توضيح الحقائق التالية‎ 4 


۱ (0 عناصر مقدمة السلسلة CË‏ عناصر مؤخرة السلسلة 

۱ (۱) قیم جهود اختزالها سالبة. (۱) قيم جهود اختزالها موجبة. 

| (۲) قيم جهود أكسدتها موجبة. (Y)‏ قیم جهود أكسدتها سالبة. 

(r) ۱‏ يسهل تأكسدها. لأنها تفقد إلكترونات تكافؤها ۲۱) بسهل اختزالهاء لأنها ذات قدرة أكبر على . 
بسهولة عندما تدخل فی تفاعل سم آیونات ی اکتساپ الالکترونات عندما تدخل فی تفاغل مع x‏ 

| عنصر يحتل مكانة أدنى فى السلسلة. أى عنصر یحتل مكانة أعلى فى السلسلة. 

| (؛) تعتبر عوامل مختزلة قوية. ٠‏ (؛) تعتبر عوامل مؤكسدة قوية. 

| (ہ) قوة العامل المختزل تزداد بزيادة جهد أكسدته. ):١‏ قوة العامل المؤكسد تزداد بزيادة جهد اختزاله. 


° نس © ٠‏ مر © 
۱ وس نی . . رسد 
_ + 0ع : = - 0 
Li (aq) ۶ ۱‏ مب ری Li‏ (مد) 2e —2F‏ + ر۴2 
V E° id = + 3.045 V |‏ 2.87 + بے 5 
: 5 0 _ _ 0 
۱ > + رو" ۱۷2 حسس رو Na‏ ہم 201 م 26 + ریم017 
E° id > + ۷ !‏ ۷ 4+ = م۲۳ 
| * اللینیوم عامل مختزل أقوى من الصوديوم ٭ الفلور عامل مؤكسد أقوى من الكلور 
00 لان جهد أكسدته أكبر. ` لان جهد اختزاله أكبر. 
x‏ معلومة متضمنة سس 
| 
۰ 5 . 3 0 ۱ ند M‏ ۱ 
I‏ عامل مختزل العامل المؤكسد 
x‏ ںو M° +e” M‏ 
ا ضعي 0 Waaa‏ 
.۰ | | 


E 


لزدياد 


8¿ جهد أكسدته V)‏ 3.045+) ` 


لان جهد اختزاله (۷ 2.87 +) 
| هو الاکبر مقارنة بجهود اختزال 
باقی عناصر السلسلة وبالتالی 
< فهو یعتبر أقوى العوامل المژکسد 
T‏ 5-5 


هو الأكبر مقارنةٌ بجهود أكسدة š Ë‏ 
باقى عناصر السلسلة وبالتالی | ك 
فهو يعتبر أقوى العوامل المختزلة š Ë‏ 
P> <<‏ 3 مس 
Ë‏ ۲ یسهل اختزال 
غاز الغ F‏ 
:| ۴ ز الفلود (م)2 


_ 


Š 
N 
® 


8 عناصر مقدمة السلسلة تحل محل العناصر التى تليها - فى الجهود الكهربية - فى محاليل أملاحها. 


Zn — Zn? y + 2 تا‎ = + 0.76 V ؛ تطببقِ_'‎ 
Fe حسب‎ Fe) + 26 E° ون‎ = + 7٢ 
Cu) مس‎ Cu (ga) 7 E° a= - 034 V 

يحل Zn‏ أو Fe‏ محل Cu‏ فى محاليل أملاحه ولا يحدث العکس. 
Zn + CuSO,«aq) —ZnSO,[,,, + Cg)‏ 
FeSO,4 * Cu,‏ حم Fe + ٥0050ور a)‏ 


Cu o + FeSO,;/, A —— لا يحدث تفا تلقائى‎ 


3 كلما زاد البعد فى الترتيب بين العنصرين اللذين سيتم بينهما الإحلال. كلها زادت قدرة العنصر المتقدم 
٠‏ على طرد العنصر المقاخز من محاليل أملاحه. 


«بدلالة جهود الأكسدة الموضحة فى التطبيق السابقء 
ê‏ لبد 7 r‏ 


Fe فى محاليل أملاحه تفوق قدرة‎ Cu على الإحلال محل‎ Zn قدرة‎ +S 


۰ 4 الدرس الاول 


(. العناصر التى تس بق الهيدروجين فى السلسلة (جهود أكسدتها بإشارة موجبة وجهود اختزالها بإشارة سالبة) 
یمکنها الإحلال محل أيونات Ht‏ فى محاليل الأحماض أو l‏ < لیتصاعد غاز الھیدروچین. 


L تطبيق‎ ٠ 


۰ : ۷ ۳> ور م 2 — — Fe‏ 
2-04۷ ورب تہ م02 — یہ 
= 0 2 
Eq 2 0‏ ر حب 26+( 2H(aq‏ 
يحل Fe‏ محل أيونات Ht‏ فى حمض الهیدروکلوريك. فى حين لا يحل Cu‏ محله. 
Oxidation‏ - 
0 
مت + Feto + 2ٰ1 |e Fe Clea)‏ 
Re l tor‏ 
5 1 لا يحل النحاس محل هيدروجين أى من الماء ء أو | الأحساض المخففة, دينما 


يحل الصودیوم محل هیدروچین کل من الماء أو الاحماض. 
جهد أكسدة الصودیوم أكبر من جهد أكسدة الهیدروچین 


RRL paq 
تحدید مدی امكانية حدوث تفاعلات الاك والاختزال بين العناصر والایونات الختلفة (تلقائية أو غير تلقائية).‎ < 
تحدید مدى إمكانية إحلال الفلزات محل بعضها فى محاليل أملاحها أو محل هيدروجين أيّا من الحمض أو الماء.‎ > 
عند تكوين خلية جلفانية.‎ emf تحدید قيمة‎ < 


مثال © 


غمس ثلاثة فلزات مختلفة (X), (Y) ۰ (Z)‏ 


سی تو ۶ ساق من فلز × 
P ۰‏ شكال القابلة, T‏ | 
في فلات تعالیل ملف كما بالأشكال ا محلول ماق "۳ محلول ju‏ 
رنب لفلرات (2 .۴ × ۰ ۷۷) تصاعدت ملح فلز ۷ فلح فلز X‏ ملح فلز ۷۷ 
سس باه الٹکیسانی. مع نس یر ۔ ظر Y‏ سر — X L‏ بترسب قلر W‏ یثر سب 
فكرة الحل 


.- الفلز Z‏ يحل محل الفلز ۷ فى محلول ملحه. 
- الفلز ۷ يحل محل الفلز X‏ فى محلول ملحه. 
.- الفلز X‏ يحل محل الفلز W‏ فى محلول ملحه. 

Ji‏ لن 


+. الفلز Z‏ أنشط من الفلز Y‏ 
۰ الفلز ۷ أنشط من الفلز X‏ 
'. الفلز X‏ أنشط من الفلز W‏ 


Z 2 Y > x 


j‏ 4 الكيمياء الكهريية 


مثال و ب - 
رتب أنصاف الخلايا الآتية تنازليًا حسب قوتها کموامل محتزلة : 

5 2+ 0 o 

2 رم‎ / Zn و‎ E 2-۷ | 

| سل اه 0 +2 5 

Mg (aq) / ME و‎ 805-77 | 


201 روم‎ / C 8*2 + ۷ 
۵ + © ہے‎ _ l 
K^) / Kg) E =-2925V 

+ 0 ° ے‎ 
Pt / Pg) E =+12۷ 


| شم اكتب الرمز الاصطلاحی للخلیة الجلفانية التى تعطى أكبر قوة دافعة كهربية من أنصاف الخلايا السابقة 
موشضخا اتجاه سريان التیار الکھربی فيها. 


| من الجدول التالى والذی يوضح جهود الاختزال والأكسدة لأنصاف الخلایا المعطاة : 


نصف الخلية جهد الاختزال 2 ١‏ جهدالأكسدة 


07 0 
۱/7« میس 
0 

(Gs),‏ اب 2 نے 
| 


/ 09 


ا ا C1 aq‏ : 
ہہ اہ 9 ل 2 
o‏ ی ٦90‏ مٛ- | 2.925۷ + 

2+ | 

— EERE سم‎ ۵ 

مية أن قوة العامل الختزل تزداد بزيادة جهد أكسدته. 
ا 95 سی بزيادة جهد Lulo‏ ترتیها حسب قو 

.- يمكن ترتيب أنصاف الخلايا تنازلیا حسب كعوامل مختزلة 

جهود أكسدتها (قوتها كعوامل مختزلة) 

كما بالجدول المقايل : 


.. الخلية الجلفانية التى تعطى أكبر قوة دافعة كهربية 


(Cathode)‏ مت + (Anode)‏ ونر = P, ) E‏ / رب توم 
| —— 
V‏ 4,285 - 1.36 + 2.925 = ۵۷ حجن | : 
7 و رید و 20 ١‏ اق ے 
I‏ 0 + 0 
رم 267 "و 2K (aq‏ ابي 2K‏ 


. یسری التيار من الأنود (البوتاسیوم) إلى الكاثود (الكلور). 


0 


—.°- سس سس سے سب بر سس » الدرس الأول 


1ك حل اسئلة Open Book‏ نفیس : 
محرج التعلم: الیعرف على سلسلة ااتھو؛ الذهرينة اعلمادا على ضيقه الفھد الكهردى. 


9 الجدول المقابل : يوضح مدى إمكانية تفاعل 
أربعة فلزات ۸ ۰ ۲۰5 , لا مع محاليلها. 
ما الترتیب الصحیح لهذه الفلزات فى سلسلة 
الجهود الکهربية مبتدغ بالفلز الأنشط ؟ 
(-ه8 سس ([اہھ٣٦‏ 


(ب) ه] هلاه 5 


© 8 ھھ لا سه[ ممعم 


رں لا ويم _ه] سے S‏ 


4 فكرة الحل : 
من تحليل النتائج الموضحة بالجدول يتضح أن : 
٠‏ الفلز (۸) أنشط من الفلز (8). ٭ الفلز() أنشط من الفلز .(T)‏ 
° الفلز (U)‏ أنشط من الفلز (5). ° الفلز (T)‏ أنشط من الفلز (U)‏ 


| ° الفلز (R)‏ أنشط من الفلز (لا). 
٠.٠‏ أنشط هذه الفلزات هو الفلز .(R)‏ 
٠‏ يستبعد الاختيارين © ۰ @ 
.` أقل هذه الفلزات نشاطا هو الفلز(5). 
۰ يستبعد الاختيار( 
الحل : الاختيار الصحيح : ج) 
' بمعلومية جهود الاختزال الموضحة بالجدول المقابل : 
أى العبارات الآتية تعتبر صحيحة S‏ 
GQ) ۱‏ و۸270 يمكن حفظه ف أوانی من النحاس. 
Mg(NO.,), ©‏ يمكن حفظه ف أوانى من النحاس. 
Cu(NO,), ©‏ يمكن حفظه فى أوانی من الخارصين. 
G‏ 118019 يمكن حفظه ف أوانى من التحاس. 


الاهتحادا كيمياء - شرع Í‏ ۴ ث ذم : )۳٣‏ 


3 4 الكيمياء الكصربية -- - 


هخره ال | 
۱ مادة صنع أوانى الحفظ لابد وأن تکون غير قابلة للتفاعل مع المحالیل المحفوظة بها. 
| '.' جهد اختزال V) Agt‏ 0.8+) > جهد اختزال *2نح V)‏ 0.34+(. 
| .2 النحاس يمكن أن يختزل أيونات ٭ ۸8 فى محلول AgNO,‏ 
وعليه يتم استبعاد الاختیاررن 


'.' جهد اختزال V) Cu?t‏ 0.34+( < جهد اختزال V) Mg2*‏ 2.37-). 
*. النحاس لا يمكن أن يختزل أيونات Mg2*‏ فى محلول Mg(NO,),‏ (أى لا بحدث تفاعل بينهما). 


73 الشكل المقابل : يوضح عملية غمس فلزين مختلفين نی 
فى محلول CuSO, p‏ للدي 
مازوج الفسلزات (Y) , (X)‏ الذى يعطى أكبر قراءة 

فى جهاز الفولتميتر؟ (x) - (Y)‏ 
Q)‏ النحاس و الماغنسيوم. 

(ب) الماغنسيوم و البلاتين. 

©0500 الماغنسيوم و الخارصين. ودبي‎ G) 

(Q)‏ الفضة و البلاتين. 

۱ د الفولتميتر فى قياس قيمة emf‏ للخلايا الجلفانية وتكون قراءته أكبر ما يمكن عندما يكون 

الفرق بين جهدی الأكسدة (أو جهدی الاختزال) للقطبین المستخدمین أكبر ما یمکن. 

'.' العناصر الموضحة بالاختیارات ثرتب تنازليًا تبغا لجهود الأكسدة حسب سلسلة الجهود الكهربية کالتالی : 


'. جهد أكسدة الماغنسیوم Mg‏ هو الأكبر وجهد أكسدة البلاتین Pt‏ هو الأصفر, 
بالنسبة للعناصر الموضحة بالاختيارات. 


وبالتالى يكون الفرق فى الجهد بين قطى الماغنسيوم والبلاتين هو الأكبر. 


4 الحل ؛ الاختيار الصحيح : (ب) 


¿api a s = ۱ 0 


4 ماذا یحدث عند إضافة قطرات من ر1 إلى محلول مائی 


A. 


ST. Fe?t ,Fe2t يحتوى على أيونات‎ 
1 J! L يُختزل‎ G 

(ج) لا يحدث تفاعل أكسدة واختزال. 
٢ ©‏ يتأكسد إلى ر1 

Fe2* G‏ يتأكسد إلى **ع۳ 


217 أكبرمن جهد اختزال ر1 إلى‎ Fe" جهد اختزال ۴۵ إلى‎ ٠ 
: يعبر عن التفاعل التلقائی الحادث بالمعادلة الآنية‎ .". 
217 + 2Fe?* حب‎ L, + 2132+ 

° حدوث عملية اختزال لأيونات Fe3*‏ 

» حدوث عملية أكسدة لأبونات I‏ 
سل : الاختيار الصحيح : اج؛ 
إذا كانت قيمة ۴ لنصف الخلية : ۸ —— 6 + At‏ بقيمة سالبة كبيرة. 
أى مما يأتى يعتبر استنتاجا صحيحًا S‏ 
G>‏ ۸ يسهل اختزاله. (ب) 8 يسهل أكسدته. 
At ©‏ بسهل اختزاله. (2) At‏ يسهل أكسدته. 
Ó‏ @ انحل 
٠.‏ جهد اختزال (At)‏ بقيمة سالبة كبيرة. 
.*. جهد أكسدة (۸) بقيمة موجبة كبيرة وبالتالى بسهل أكسدته. 

Az; يكم‎ 


سل : الاختیار الصحیح : © 


ای ss‏ جب سک 


آھک حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مفرچ التهعفم: اسخدام سا« ٩۱‏ الجهود الفهرسة می سی ید نوم ااتفاعل (قلقالای أم عير تلقائی). 


Ó‏ خلیة كهروكيميائية الرمز الاصطلاحى لها : Ce)‏ /, اس ده Mg2+‏ ان 
وجهدی اختزال قطبیهاء هما : 2-۷ F°‏ رو ۷18 لح 26 + 2 9 
Curo E` - +034 V‏ سب 26 + Cu)‏ 
أى مما JU‏ يعبر عن التفاعل الحادث فى الخلية والقوة الدافعة الكهربية لها ؟ 
© تلقائی / ۷ 2.72+ @ V / Jà;‏ 2.04+ 
©) غيرتلقانى / ۷ 2.72- 2) xë‏ تلقانى / ۷ 2.04- 
فكرة الحل : 


المعادلة الأبونية المعبرة عن التفاعل الحادث : 


Oxidation 
0 2+ 2+ 0 
۷۸۷80 + Cu SR E مدي‎ 7 Cu 
L Reduetion كه‎ 
_ ٭‎ 2 ° 2 

emf = E, (Cu 5-5 (Mg ا‎ 

= 0.34 — (—2.38) = +2.72 V 
وباشارة موجبة.‎ 2.72 V = emf قيمة‎ -.` 
التفاعل الحادث تلقائی.‎ .*. 


الحل : الاختيار الصحیح : © 


; من الجدول المقابل : 


أى مما لى يمثل تفاعل أكسدة واختزال Jb‏ ؟ | 8228710 Ay‏ — 26+ ری 


EB BLO م28 + رن — ر سا ہے‎ Q 


(20) 
2°(aq) ©‏ + مھ — م2۸ + 2© 
© م20 + )نا — 8 + روم20 


رید 
E = 1.09 v‏ س20 — 2 + ر0 
جم تس z‏ = 
PEDE OE E E @‏ 6 * ر02 
(aq) ` “2(0 2(g) (aq)‏ بت 

فكرة الحل : 

“G دالاخمار‎ emf = E ,)8,( - E (€) 

= 1.36 - 1.09 - +7 

٠.‏ قيمة emf‏ بإشارة موجبة. 
.. تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث تلقانى. 


۾ الحل : الاختيار الصحيح : (1) 


۱۸۶ 


۵ الخلايا الجلضائية و اننام الطاقة الکهریب» 


لگا ما قبل تاکل المعادن 


8 الخلديا الجلفافية و إنتاج الطاقة الكهربية . 
تنتج الخلایا الجلفانية طاقة من خلال تفاعلات (أكسدة - اختزال) تنقائیة I‏ 


: نصسف الخلا يا الحلفانة 
U‏ تیعا لطبيعة عملھا فى انتاج الطاقة الكهربية إلى : ' 
° | 

خلايا اولية خلايا ثانوية | 

9 


8۳9۱۳۷۵/۷ Celts ajo Ji 77 5 


| 
4 ھی خلایا جلفانية تتحول فيها الطاقة الكيميائية المختزنة إلى طاقة كهربية من خلال تفاعل (أكسدة - اختزال) 
تنقائر خم هس ولا شک 2:2 تحنو بعد تغربغها. 


(٠‏ عيوب الخلايا الاولیڈ_ِ 
| توصف الخلايا الأولية بأنها خلايا عر .ای لأنه يصعب عمليًا و اقتصاديًا وربما یکون من المستحيل إعادة 


شحنها بفرض اعادة مکوناتها !لی حالتبا الاصلية. 
> یتوقف عمل الخلایا الأولية ءذ: tn‏ 

۾ تستهلك مادة المصعد. 
٠‏ ه تنضب أيونات نصف خلية المهبط (الكاثود). 

( مميزات الخلايا الاولية . 
4 تعرف الخلايا الأولية بالبطاريات الجافة (Dry Batteries)‏ حيث توجد فى صورة جافة وليست سائلة. 
g ۱‏ بسهل استخذامها وخاصه فى الأحهزة لننقله. 

تحقق الخلایا الاولية الجافة جھذا ثابتا لمدة اطول أثناء تشخیلها. 

نجادء من الخنایا الولیة 


خلية الزلبق خلية الوقود 


۱۱۶۱۳۲۱ CEN gop خلت‎ 8 


غلاف 

من الصلب 

خارصین 

(الأنود) 

هيدر وكسيد بوتاسیوم 
(الإلكتروليت) 


خليط من أكسيد زثبق وجرافيت 
(الكاثود) تركيب خلية الزنبق 


٭ خلية جلفانية أولية. 


٭ تصنع فى شکل أسطوانى أو على هيئة قرص مغلق بإحكام 


Ji‏ شک 
وتتمیز بصغر حجمها. 

افكت ريت ٭ هیدروکسید البوتاسیوم .(KOH)‏ 

ار (المصعد) 

إا * الخارصين .(Zn)‏ 

تود االمصيص 1 
2< ۳ | + کسید الزئبق (HgO)‏ والجرافيت. 
Oxidation . q‏ - | 

التفاعل الكلى 


0 0 
Zn ر«‎ + 8O +م0ھ2 =*— ر«‎ HE و‎ 
L. `. Reduction — 


E = emf. = 1.35 V 


ناوه الذافعة کر یق 


٭ تتميز خلية الزئبق بصغر حجمهاء لذا فهى شائعة الاستخدام فى : 
ه سماعات الأذن. 

و الساعات. 

ه كاميرات التصوير. 


الاستخ دام 


٭ يجب التخلص من خلية الزنبق بعد استخدامها بطريقة آمنة, 
لاحتوائها على مادة الزئيق السامة. 


احتياطاث ها بعد الاستخدام 


EEE‏ -—- — و الدرس انثاتى 


ےس خلبة الوقود Fuel Cell‏ 


پھر ۳۳ 00 
Oyə‏ + رممااھ 


< تمکن العلماء من إجراء هذا التفاعل فى ظروف خاصة - يمكن التحكم فيها - داخل ما یُعرف بخلیة الوقود. 


2H20 + Energy‏ چ 


الکائود — 1 
می | 
الكاثود الإلكتروليت الأنود )02 | 
(القطب الموجب) (محلول011٤1)‏ (القطب السالب) إلكتروليت 
ترک خليه انوقو شک تخحطط نطامة الوقود 
0 > ج | + خلية جلفانية أولية. 
انب کش هدفه من الکربون المسامى. انتما ناد سال نا بل Las‏ + العوف ات 
الالکترولیتی. 
الوق ود المستخدم | + غازى الهيدروجين (H,)‏ والاکسچین (ر()) من مصدر خارجی. ۲ 
1 .ہا ss‏ 
۱ ' ٭ محلول مائی ساخن من 6 للإيضاح فقط / 
á‏ 5 41 ٹاو شرے سد سس تم ند palata ku‏ وي موجہ سام تید 


هیدروکسید البوتاسیوم .(KOH)‏ ر تصل درجة حرارة مطول KOH‏ إلى 200°C‏ ¦ 


۱ 2 + 4011- سس وو‎ no, |+ Eq = 3 v 1 سا‎ Jes 
حول الانود»‎ pH يقلل من قيمة‎ OH” (تفاعل للأكستدةا «استهلاك آیونات‎ 
© + 21120 ع4 + رم‎ —4OH وم‎ Es 2 ۷ ۱ تضایر مات‎ 


«زيادة ترکیز ا OIT‏ يزيد من قیمة 1 حول الکن 
| * بجمع المعادلتين | م ع 
۷ 2 مہ 2110 —— ...0(9 + ...211 


2) 2) ۰. 2 0 


Ó, 1‏ حب سمي 7 


E“ mha - Es, (Anode) 4 E, (Cathode) 


0 


القوة الدافعے maj‏ رب à‏ 
3137 - 0.4+ 0.83 = 


٭ لا تستهلك مكوناتها كباقى الخلايا الجلفانية. لانها تزود بالوقود من 


مصدر خارجى. 
یات ٭ تعمل عند درجات حرارة مرتفعة. وهو ما يؤدى إلى تبخر الماء الناتج عنها 
ویستخدم بعد تکشفه کمیاه للشرب. 


ا سيت ۱ ۱ 
الاخت_لاف عن رة | * يتطلب عملها الإمداد المستمر بالوقود والإزالة المستمرة للنواتجء لانها لا تختزن 
الخلايا الجلشافية | الطاقة التى تنتجها. 


ا تست مس 


Q,‏ منحوظات 
(۱) خاية ااوقود (أو خلية الزئيق) من الخلایا الجافادیه الاونیه. 
لأن تفاعل الأكسدة و الاختزال الحادث فيها تلقائی وغير انعکاسی. 


3 


(Y)‏ خلية الوقود (أو خلية الزئيق) من الخلايا القلویة. 
لان الإلكتروليت المستخدم فيها هو هيدروكسيد البوتاسیوم. 


(r)‏ أهمية خلایا الوقود فى مركبات الفضاء. 


لان الوقود المستخدم فيها هو نفس الوقود المستخدم فى إطلاق ابي > 
الصواريخ الحاملة لمركبات الفضاء بالإضافة إلى استخدام :4 


صاوخ يحمل مركبة قضاء 


الماء الناتج عنها - بعد تكثيفه - كمياه شرب لرواد الفضاه. 


20,0 30000809‪1"") 
4 هى خلایا جلفائیة تتحول فيها الطاقة الكيميائية الختزنة إلى طاقة كهربية من خلال تفاعل (أكسدة - اختزال) تلتنائى ابصکاسو, 
وبمكن أعادة شحنها بعد تفریفها. 


' رم للبطارية - بین قطبیھاء فى عكس اتجاه مروره أثناء عملية التفريغ. 


نماذج من الخلايا الثانوية 
بطارية الرصاص الحامضية بطارية أيون الليثيقم ‏ | 


0 


عيفد - -- - هالدرس‌النانی 


وا بطارية 

4 تمرف بطارية الرصاص الحامضية (مركم الرصاص) باسم 
بطارية السداراتء لأنها تعتبر آنسب أنواع البطاريات المستخدمة 

4 تتكون هذه البطارية غالبٔا من © خلایا متصلة معا على التوالى» 
وعند الحاجة يمكن تصنيع بطاريات أكبر حجمًا تحتوى على 
أكثر من 6 خلایا۔ 


—_ وعاء من ۳۳۹ + 
١‏ مو وق انط امب لك جک وص ا 
1 ¬( ۱ 1 .< + د ا 3 8 
!|" | ۲ ۱ | 
Ë 1 8 ۲ z‏ ا 
الإلكتروليت و > 2 5 ۶ 


(حمض الكبريتيك المخفف) 


الأنود 
(لوح شبكى من الرصاص 
مملوء برصاص إسفنجى) - 
الکانود ا 
“الوح شبکی من الرصاص لألواح مغموزة 
مملوء بثانی اکسید الرصاص) فى حمض كبريتيك مخفف 
کیب لاه و احد تتكون بطاریه اترصاص لح مضیهة 
من خلا دأ بطارية السد من (U‏ خلایا متصنة معا على التوالی 
ضشه'وو | خلية جلفانية ثانوية. | 
| ٭ نُصنع بطارية الرصاص الحامضية من وعاء من الطاط الصلب أو البلاستيك ۱ 
۱ (بولى ستيرين)؛ لأنه لا يتأثر بحمض الكبريتيك المستخدم فيها. | 
A 1‏ 
٭ آلواح من شبکات الرصاص العزولة عن بعضها بصفانح عازلة. وتفمر جمیعها ۱ 
x‏ فى حمض الكبريتيك الخفف. ۱ 
پڪ 211*107 — 


4(aq) (aq) 4 (aq) 


I 


1 


طدا اج tum ahi‏ 0 شبكة من الرصاص مملوء5 بعجينة من ثانی کسید الرصاص .(PbO,)‏ 


+ 


B,‏ ھا 


سے س 


الامتحادا كيمياء - = r Í r‏ رع : ب۳ ۸۹ 


الباب 


4 الكيمياء الكهربية س ا 


٭ تحريع مركم الرصاص هو عملية تحویل الطاقة الكيميانية الختزنة فى الركم إلى طاقة كهربية | 


l 


عن طريق تفاعل (أكسدة - اختزال) تلقائی. 
| ٭ يعمل مركم الرصاص عند تشغيل السيارة كخلية جلفانية وتتم فيها التفاعلات التالية : 


: تفاعل الأنود‎ © 
ون‎ + SO, Sz PbSO,« +K Eg =036V (D | ات‎ 
تفاعل الكاثود‎ e , فاعلات التشرية‎ 

۲٥. + 41+ ےہ رین ٭ یی‎ Reduction PbSO,« + 28,0 
E, = 1.69 V 2 | 


ه ویجمع معادلتى التفاطين ۱ Q).‏ نحصل على معادلة التفريغ : 


0 2- discharge 
Pb) + PbO, +411“ + 2501) سس‎ 280502 +210 
E 


cell =2 V 


| 
e |‏ طول مدة استخدام بطارية السيارة يقلل من شدة التیار الكهريى الصادر عنها نا 
لانه يؤدى إلى : 
و ذيانة فف مقن lu kb Sl‏ التائع من اعلات التقريخ: ۱ 
' ه تحول مادة الانود (Pb)‏ ومادة الكاثود (PbO,)‏ إلى كبريتات رصاص (I)‏ ,۳50 | 
وهو ما یستلزم إعادة شحن امطاریةء ای تحویلها من خلية جلفانية إلى خلية تحلبلية | 
(الكتروليتية) وذلك بتوصیل قطبی الرکم بمصدر خارجی للتیار الکهربی الستمر. جهده أكبر 
قليلا من جهد الرکم ؛ مما يؤدى إلى حدوث تفاعل کیمیائی غبر تلقائی معاکس للتفاعل التلقائی ۱ 
الذی حدث أثناء عملية التفریخ. 
٭ وهذا التفاعل العکسی يؤدى إلى : 

e ۱‏ تحول کیریتات الرصاص PbSO, (II)‏ إلى رصاص (Pb)‏ عند کائود الخلية التحليلية 

| (آنود الخلية الجلفانیة). وثانى أكسيد رصاص (PbO,)‏ عند آنود الخلية التحليلية 
(کائود الخلية الجلفانیة). 

: إعادة ترکیز حمض الكبريتيك إلى ما كان علیه. وتتم هذه التفاعلات. کالتالی‎ e 
| : ه تفاعل الکاثود‎ 


تقاعسلات الف حا 


از ,907 ا دس وہ و PbSO,‏ 
o‏ تقاعل الابود 
Oxidation + 3 5 ۱‏ 
2H20 — PbO; + S042) +2۵ 2 :‏ + .ر۶۱۹ 


ا 7 نحصل على معادلة الشحن : 


| charge 0 5 
2۳950 ري‎ + 211,20 « EÊ 509 + PPO2«) + 4H" (aq) + م2502‎ ` 


۔- ہے الدرس‌التانی 


ویستخدم دينامو السيارة فى إعادة شحن البطارية اول باول وبصورة مستمرة. 


€ مفتاح 6 


التحكم 


تفاعل الکانود 
(تفاعل الاختزال) (تفاعل الاکسدع) 
SONQO ()xidation PbSO 4 2e Reduction‏ ۳ ۱ 


۳501+ Pb”, + م50‎ 


البطارية 


تفاعلات 

التفریغ الموتور 
عند 

التشغيا 

تفاعل الكائود 

(تفاعل الاختزال) 

SO‏ + ری 4H"‏ + سد 
Reduction‏ 


تفاعللت 
الشحن 
عن طريق 
الدينامو 


الدينامو 


تفاعل الانود 
(تضاعل الاکسده) 
Oxidation‏ 
چ — 211:00 + PbSO4«)‏ 


*2 + رم 


0ا21 + روم ۳۵50 


+ 2- 
ید۳۵0۵‎ + 4H (aq) ۴۹۷ 40) t 


discharpe —‏ _- + 0 
معادلة التفاعل الكلى ,21120 + ,22050 مت س2500 +( 4F (aq‏ * رد۲00 + مب Pb‏ 


| w — 3 - 
E, = emf, = ES; 4 (Anode) + E? (Cathode) 
5 169=2 V 


القوة الدافعة الكهربية 
| ".' البطارية تتكون غالبًا من 6 خلایا متصلة Ú,‏ على التوالى : 
' 


۱ مو شت | 


| _ سس 


* وت مج الهيدروميتر 
بقياس كثافة حمض الكبريتيك فیها. 
7 | فإذا كانت كثافة الحمض : 

حاله البطظازیہ-؟ ‏ .ومن g/cm”)‏ 0 : 1.28( فهذا معناه أن 

البطارية كاملة الشحن. 

| «أقل من صء/ع 1.20 فهذا معناه أن 

البطارية فى حاجة لإعادة الشص لريادة 


استخدا اٹھیدرومیٹر فى هياس کداقة 
< «مض الكبريتيك فى بطارية السيارة 


. اض‎ — í 
N 8 ت‎ 


)١( .‏ تعتبر الخلايا الثانوية (المراکم) بطاریات لتحرین الطاقة. 


لأنها عند الشحن تختزن الطاقة الكهربية فى صورة GU‏ کیمیانیه. يمكن تحويلها مرة أخرى الى طاقة 
| كهربية عند اللزوم. 


(v)‏ مركم الرصاص من البطاریات الحامضية. 


لأن الالكتروليت المستخدم فيه هو حمض الكبريتيك المخفف. 


| (؟) تعمل بطارية السيارة كخلية جلفانية و كخلية إلكتروليتية. 

لانھا تعمل كخلية جلفانية عند تشغيلها (تفریغها). حيث تتحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربية وتعمل 
أ كخلية إلكتروليتية (تحليلية) عند شحنھاء حيث تتحول الطاقة الكهربية إلى طاقة كيميائية. 

(:) بطارية 'لسيارة تمس خلیة انمكاسية. 


لأنه عند إمدادها بمصدر خارجى للتيار الكهربى المس تمر - چهده أكبر قليلا من جهدها - تنعکس 
تفاعلات الأكسدة الى اختزال والعكس. 


4 يستخدم اللىشوء فى تركيب بطارية أيون الليثيوم الجافة. 
لسببین أساسيين. هما : 
ه الليثيوم اخف فلز معروف. 
ه جهد الاختزال القياسى لأيون الليثيوم (۷ 3.04 -) 
هو الاصفر بالنسبة لجهود اختزال باقى العناصر. 


٭ تترکب بطارية آبون اللیئی وم 
من غلاف معدنی یحیط برقائق 
ملفوفة بشكل حلزونی؛ وهی : 
الانود والکائود وبینهما عازل. 
| وتکون جميعها مفمورة 
فى الإلكتروليت. 


الإلكتروليت 2 الأنود عازل 


۳۹ 


— — - ه الجرس الثائى 


انز ک: وی محلول لامانی من سداسی فلوروفوسفید اللیٹیوم .(LIPF)‏ 


1 `Y 1 
۲ I ) em ہد‎ UM 
(LICE جرافیت الليثيوم‎ * I 


الكاتود #الاسسيظا :` . 1 ۱ 
4" | » أكسيد الليثيوم كوبلت .LiCoO,)‏ 


+ شريحة رقيقة جڈا من البافستيك تعمل عدن غزل القطب الستالب 


(الانود) عن 


8 ۱ š و‎ š = Z 5 أزل‎ =l) 

القطب الموجب (الکاثود) وتسمح فى نفس الوقت بمرور الأيونات من خلالها. 

+ تتم التفاعلات الآتية عند تشغيل (تفريغ) البطارية : 
۱ 7 تفاعل الأنود : 

2 : 5 ی ۱ 
٦‏ € + تا + وم٣‏ — ویم“نا 
| جرافیت جرافيت اللیثیوم 
| م تفاعل الکانود 

ی -‪ٹیپٹ-ب-ب--ٗو اکن 706 ۳۹ 

أكسيد الليثيوم کویلت أكسيد الکوبلت (V)‏ 
| ويجمع معادلتی التفاعلين ۱۰ 2:۰ ' نحصل على معادلة تفريغ بطارية أيون اللیٹیوم. كالتالى : 
۳۳ له š dischargc ۲ ١‏ 
نام لات التمرب 3 ے ید00 + رم — نٹ + وم فا 
اکسید اللیئیوم کوبلت ‏ جرافیت أكسيد الکویلت (IV)‏ جرافیت اللیثیرم 
الأنود اس assis‏ مئود ری الکٹوداہ) سے سیکا الأفود (+) 
EL‏ = 

لے ٭ ما 

٦ e í e 

۰ عمليه الشحن ۱ 

۱ LIC. + CoO, افقاو نہ 100+ ہے که ی‎ thum, 
6(s) "۰ - 2(s) charge 6(s) 2(s) ka 1 1 


القوة الداوعة الگھرییت 


مقارنة بحجمها. كما أنها بطارية جافة قابلة للشحن, لذا تستخدم فى : 


کچھ *٭ ه أجهزة التليفون المحمول Mobile‏ 
o‏ أجهزة الكمبيوتر المحمول Laptop‏ 
° السيارات الكهربية» كبديل لبطارية مركم اه ا 


۳۳۳ 1 | 


3 4 الكيمباء الكسريدة 


افکار حل أسنلة Open Book‏ نفیبرسیں : 


محرج اللتعلہ ۲ لزه 


< له الواع مقدلشة من Hall‏ يا الها باه 


© أى المعادلات الاتية تعبر عن تفاعل الأنود فى خلية الزنبق ؟ 
! 


HgO, + HO, + 26 تاج‎ + 2011 Q | 


Zn, 9 |‏ حب 2e‏ + م20 


سر 


202 2011 — ,م20‎ + HO, + 26 6 


Hê 9‏ 53 .200 تس ,م7180 + Zee)‏ 
¿ فكرة الصل t‏ 


٠.‏ التفاعلات الحادثة عند الأنود تكون تفاعلات الأكسذة فقط. 


۱ ۰.۰ المعادلة الموضحة بالاختیار(ك) تعبر عن التفاعل الکلی الحادث ف خلية الزئبق (وليس تفاعل الأنود فقط). 
| .. يستبعد الاختيار(د) 


2:11 بحتوی على أيونات 7 بالإضافة إلى أن مادة الأنود‎ KOH الالکترولیت المستتدم فى خليه الزثبق هو‎ ٠. 
700 تقأكسد إلى‎ 

| .. المعادلة الموضحة بالاخنيار (©) تعبر عن تفاعل الأنود الحادث فى خلیة الزئبق. 

» الحل : الاختيار الصحيح : ® 


۱ 


© كل مما يلى يعبر عن خلية الوقود. عدا 
- (1) خلية أولية تخنزن الطاقة الكهربية. 
ج ينتج عنها طاقة كهربية وبخار ماء. 


1 


95 € الإلكتر ولیت فیها قاعدی. 
) ر۴ لها تساوى V‏ 1.23+ 
/ مگ © الحل : 
تلیة الوقود يستخدم فيها محلول ساخن من KOH‏ كإلكتروليت ویکون إنتاج الطاقة فيها مصحوبًا بنكو 
بخارماء وقبمة ہے2 لها V‏ 1.23 
| .. تستبعد الاختيارات @ ,هه . (3) 
خلية الوقود خلية أولية ولكنها لا تختزر, الطاقة الق تنتجها. 


۾ الكل : الاختیار الصحیح : 0 


مخت م متسیس سس 4 الدرس الثائی 


( ماذا يحدث عند توصيل بطارية السيارة بمصدر للتيار المستمر قوته الدافعة الكهربية ۷ 12.6 ؟ 
G) ۱‏ يتأكسد Pb‏ 


© بخترل ,۳0۵ 
© يتحول ر(,20)50 إلى حمض الكبريتيك. 


فكرة الحل t‏ 
الجهد الكلى لبطارية السيارة يساوى V‏ 12 وعند توصیلها بمصدر خارجى للتيار المستمرجهده أكبر قلیلا 
من V‏ 12 تتحول البطارية من خلية جلفانية إلى خلية تحليلية (أى يحدث نفاع ل كيميانى غير تلقائی معاکس 


للتفاعل التلقائی الحادث أثناء عملية التفریغ). 
ہل : الاختيار الصحيح : (د) 


GQ)‏ تنتقل فيها أيونات Lit‏ من طبقات م© عند التفريغ. 
© تنتقل فيها أيونات Li*‏ من طبقات CoO,‏ عند الشحن. 
تنتقل فيها أيونات Li*‏ فى الدائرة الخارجية عند التفريغ. 
| 9 تنتقل فيها أیونات Li‏ بین طبقات م CoO, > C‏ عند التفريغ والشحن. 


| 
| یتنا ۹/۳ 
| 


فشكرة انحل : 
'.” عند التفريغ تنتقل أيونات ٭1..] من بين طبقات الجرافيت C,‏ إلى طبقات CoO,‏ 
تفاعل الأنوده LIC) — Css + Li +e‏ 
۰ يستبعد الاختيار @ 
٠.‏ عند الشحن تنتقل أيونات Lit‏ من بين طبقات CoO,‏ إلى طبقات الجرافيت ي ° 


۰ يستبعد الاختيار @ 
٠.‏ الدائرة الخارجية تنتقل فيها الإلكترونات. 
.. أيونات Lit‏ لا تنتقل فى الدائرة الخارجية. 


۱ الكل : الاختيار الصحیح : @ 


الباب ۱ ۱ اف تاكل المعادں 


الدرس JUL‏ [ ما قبل الخلايا الإلختروليتية 


۱ | تآكل المعادن | I‏ 


أى ععلیة تاکل کیمیائی للفلزات بفعل الوسط الحیط تعرف بااصدا, 
4 وتعتبر تفاعلات صدا العادن من تفاعلات (الأكسدة - الاختزال) 
۱ غير الرغوب فيهاء لانها تتسبب فى تدهور المنشات العدنية, 
| وخخاصة الحديدية منها مما يسبب خسائر اقتصادية فادحة. 


دج 
5 
0 


4 وتقدر كمية الحديد المفقودة سنويًا نتيجة الصداء بحوالی 
| ربع إنتاج العالم منه سنويًا. 
4 وتختلف الفلزات عن بعضها فى تعرضها للتاکل: لان صدا الفلزات 
دتوقف على هدى نشاطها الکیمیائی, فالفلزات التى تقم فى 
مقدمة سلسلة الجهود الكهرينة, تکون عرضة للتاکل الشدید؛ 
تمتها قرات مؤخرة السلسلة - مكل الذهب - ۷ تتاکل بسهولة 
i‏ 
فى الظروف الطبيعية. 
4 تحدث أبسط حالات التاکل عند ملامسة الفلزات للهواء الجوى, ۱ 
| فیتفاعل سطح الفلز مع مکونات الهواء (الاکسچین, بخار الاء. 
٠ ۰‏ الفازات), فتتكو.' طدقة D‏ ,` ۱ 
| وغيرها من الفازات)» فتتكون طبقة على سطع الفازء يختلف سی سد کت 
| تركيبها حسب طبيعة مكونات غازات الهواء الجوی. تبدأ من السطح | 
۱ 
t‏ 
! 
i‏ 
l‏ 
1 
I‏ 


اسم محم مومه مج موه Iw‏ 


4 وتختلف طبيعة هذه الطبقة المتكونة. كما يتضح من المخطط التالى : 
٠‏ الحصليقة المتكونة على سطع الغلز المتاكل ٠‏ 


۱ تصنف حسب 


e 


ْ إلى إلى 

I طبقة من هيدر وكسيد الفلز طبقة صلبة غير مسامية طبقة هشة مسامية‎ .. . I 
۱ طبقة من أكسيد الفلذ ` (الأكسيد الما للفلز) شديدة الالتصاق بالفلز تذوب فى الماء‎ ۱ 
i ۴ 


4 وعندما تکون الطبق ة التکونة متماسکة صلبة غیر سناسا شدیدة الالتعساق بالفاز ولا كحوب فی الام | 
| فانها تقف حانلا بين الفلز والوسط الحیط. وبالتالی فإنها تحمی الفلز من زيادة التاکل. 0 
4 أما عندما تكون الطبقة المتكونة هشة مسامية وقابلة للذوبان فی الماء. فإن فرصة التاکل السريع تكون أكبر. x‏ 


: وهو ما يحدث عند وجود الفلز فى وسط مائی, لأن وجود الأكسجين فى الماء وكذلك وجود الأملاح فیه, : 
تجعله موصل جيد للكهرباء. وهو ما يسرع من العمليات الكهروكيميائية. 1 


----- و الدرس الثالث 


Q.‏ ملحوظات - u‏ تا قے 
ون اقب تی الي ف upa‏ متقودة 
٭ عدم USU‏ الذهب بسهولة فى الظ العادية. 
لان الذهب من الفلزات المتاحرة فى سلسلة الجهود الكهربية (جهد تاکسدہ صغير). 
المتى تقله فی مقدمة ا لسلسلة. 


سأ (قاکل) الالومنیوم پالرغم من أنه من العضاص 0 


۳( صحوية ھ 


rah‏ ء الجوئ مكنا طبقة صلبة غير مسامية من أكسيد الالومنیوم. 
لا تذوب فى الماء: فتحميه من التاكل. 


ميكانيكية عملية تائل المعادن ۱ 
4 تاكل الفلزات النقية - حتى الحديد - يكون صعبًا اھ سنوی و و على اشوا خلت | 
تنشط عملية التاکل, لان ملامسة فلز أقل نشاطا لفلز آخر ا ی لس نس 
حیث تتكون خلية جلفانية موضعية, یکون فیها : 
الانود : هو الفلز الأكثر نشاطا (الفلز الذی سیتاکل). 
الكاثود : هو الفلز الاقل نشاطا أو الکربون الوجود فى صورة شوانب. 

وتفسر ميكانيكية تاکل الحدید الصلب. كالتالى : 


٠‏ ۱ مسر مو وم مسوم مومع ویو سے سس 


» اکتا كل ۳ كين ۰ I‏ 
| 
2F I |‏ > — ' °` | 
2Fe + 3110+ 02) 2Fe(OH)y : |‏ ۱ 
0 0 5 يي ا ا ۳ 
EE‏ سے — کے le te‏ - ۱ 
7٦ |‏ یژج۔- نود ۱ i‏ 
| حدیبر ۳ یں و | i‏ 

۱ 


۱ - À- N. 
2۳۵ — Fea + هلا‎ 210, + Os + رو 4011 سم هد‎ 


i‏ ميكاتيكية تاکل الحديد "لصلب 
4 علد حدوث کسر او تشقق فى قطعة حدید. فإنها تكون خلية جلفانية, يكون فيها : 


ه الالکترولست. ‏ الماء المذاب فيه بعض الأملاح (الأيونات). 


قطعة الحديد. ويتم التاکسد تبعًا للمعادلة التالية : 000 | 
ہی سس 256 | 


۱ ° 
4 وتنتقل : ٠‏ آیونات ۴١‏ إلى الالکترولیت. لتصبح جزء منه. 

< الالکترونات إلى الکاتود خلال قطعة الحدید 
I‏ (أى أن قطعة الحدید تقوم بدور کل من الانود والدائرة الخارجية). 
٠‏ ه الکاود : شوائب الکربون الوجودة فى الحدید. ويتم اختزال أکسچین الهواء الجوی إلى آیونات الهیدروکسید (0117)ء ۱ 


: تبعًا للمعادلة التالية‎ | 
— Reduction "رح‎ 2 i 
— Y O اله‎ ] eeé.l”l.Ë... “s... ...... 
ع4 + (ع)2‎ f 


i 
U) h. ا‎ 


7۳ 20» + O 


الامتحا کت - شرم / مث زم : )٠۸‏ [۲۹۷) 


3 حي کم ریہ : 


۹ یتم فی الؤلکٹرولیت | 
! ه اتحاد آبونات الحديد (11) ا“ (Fe‏ مع أيونات الهيدروكسيد ( G < (OH‏ هدر و کسید الحديد (ID‏ 
s . ۰‏ للمعادلة التالية ۱ 


4 — = 20110 
۱ i 
للمعادلة التالية‎ s ر‎ 
i 
7 أ‎ ۲ 
2Fe(OH);_., + 201 + H,0, —— 2011 


1 الاتقاعل الکلی : بجمع المعادلات الأربعة السابقة 


2۳ + 31,0, + ر302‎ —— 2Fe(OH)s, 


Q‏ ملحوظة 


£ í 


سدأ عملية بطیئةء لأن الماء يحتوى 
على كميات محدودة من الأيونات, 
وإذا احتوی الماء على كميات كبيرة 
من الایونات (كمياه البحار). 
فإن عملية الصداً تتم بشكل آسرع 


|N 5‏ العوامل المسببة لتاكل الفلزات | 


4 یعکن إجمال العوامل نہ لتاكل الفلزات. فى المخطط انتالي : 


٠‏ العوامل امسسية لتاکل الفھلزان 
عوامل تتعلق 


i 
0 
! 
I 
) 
١ 


00 1 ۳ يعتبر الماء والآکسچین والأملاح هى العوامل الخارجية ' 
عدم تجانس السبائك اتصال الفلزات ببعضها التى تؤثر بشکل أساسى فى عملية تآكل المعادن ‏ ۰ 


4 تستخدم الفلزات فی الصناعة غالبا قى صورة جنول غر متجانسة. لضعوية تحضیرها فى صورة متجانسة | 


| الترکیب, ویترتب على ذلك تکون عدد لانهائی من ناہ۔ لد - داخل السبيكة - والتی تتسبب | 
| فى تاکل الفلز الأكثر نشاطًا. ۰ 


—- — هالدرس النالت 


لذ دور اقصال ian‏ ببعضها ف عملية اس 


i 
7 لتکون خلايا ےم سد‎ | 


: وبحدث ذلك عند‎ I 


j 

i 

I‏ ه مواضع لحام الفلزات بیعضھا. 

۱ ه استخدام مسامير برشام من فلز مختلة 55 

0 نتسب فسامیر المر شام 
عد تلاس الألومنيوم والنحاس یتاکل الالومنیوم أولا. فى زيادة سره اقصدة | 
| 
° 


4 عند تلامس الحدید والنحاس بتاكل الحدید أولا. 


۱ بی اسالسیات سا الاه از العاللى. و خاي ال 


٠ |‏ پتغطیته بمادة أخرى تعزله عن الوسط الحیط, 
" ويتم ذلك باحدى طریقتین, ۱:۵۰ : 


d‏ اللا بسادة عضو مذ * مشل الزيت أو الورنيش أو السلاقون. 
وهى طريقة عبر فعالة على المدى البعید . مقلام الحسيف ہمادة زيتية یحمیه من الصدا i‏ 
Q‏ تسه au‏ 71121۱۱ . ويكون ذلك بإحدى طريقتين. هما : I‏ 
i °A °‏ 
| 
O Q‏ 
۱ الحماية الكاثودية الحماية الأنودية ! 
é °‏ 
© الحماية الكاثودية (الغطاء الكاثودى) 
> تُعرف تغطية الفلز المراد حمايته من الصدأ, بفلز آخر أقل منه نشاطًا 
بالغطاء الكاثودى. 
مشال ےر نم شر مہ ءالحدید الممستخدم 
فى صناعه معلبات الاکولات المحفوظة. مسف کب رہ 
٠‏ عیب الغطاء الکائودی S.J.‏ ینا ادير 
4 عند حدوة خدش هى الحدید الط فان اقل مخ کشا طا 
- کالقصدیر - فانه يصدأ بشکل أسرع من صدا الحدند 
غير الطلی, لتكون خلية جلفانیةء موضعية يكون فيها t‏ 
e‏ الأنود : الفلز الاکٹر نشاطا (الحدید). ۱ 
a 3‏ ' احور ١‏ لمدسان یا السك سر 
۰ الكاثود + الفلز الأقل نشاطا (القصدير). مسال سر و مهست خدكده 
۱۹۹ 


43 الكيمياء الكه ربیق سس 


- © الحماية الأنودية (الغطاء الذنودی) 


4 تُعرف تغطية الفلز الراد حمايته من الصدا بفلز آخر أكثر منه نشاطًا بالعطاء الأتودى 


أمثلة 


]4 استخدام الماغنسيوم (أو الزنك) فی وقاية الصلب 
المستخدم فى صناعة السفن. 

Q‏ طلاء الحديد رة بغمسه فی الخارصين المنصهرء 
فيما يعرف بعملية الجلفنة. 


الحديد المجلفن عبارة عن 
حديد مطلى بالخارصين 


٠‏ هيرة الغحلاء لانودی 
d‏ عند حسدوث خدش فى طبقة الغطاء الأنودى (وليكن الخارصین)ء فان الفلز اراد همايته (وليكن الحديد) 


لا يبدأ فى التاکل إلا بعد تاکل طبقة الغطاء الأنودى بالكامل وهو ما یستغرق وقنًا طویلا جدًاء لتكون خلية جلفانية 
موضعية يكون فيها : 


| ه الكاثود ۰ الفلز الأقل نشاطًا (الحديد). 
ه الأنود : الفلز الأكثر نشاطًا (الخارصين). 


4 ویسمی الأنود فى Jio‏ هذه الخلية الجلفالية بالقطب المضحی. 


( القطب المضحی 

4 مواسير الحديد المدفونة فى التربة الرطبة وهياكل السفن 
دائمة الاتصال بالاء ا مالح تكون أكثر عرضة للتاکل. 

ا ولحمانتها من التاكلء يتم جعلها “انود . وذلك 


بتوصيلها بفلز آخر S:‏ نشاطا من الحديد - وليكن 


۱ الماغنسيوم — ليعمل كأنود, وهو ما يؤدى إلى ` I‏ 
ا ماسورة (الكاثود) 


Ja) ۷‏ جع 


J. SG |‏ ا ماغنسیوم بدلا من اكل الحدید» 


. لذا يطلق عليه مصطلح القطب المضحى. احج نيان Mg, + 2e‏ حب Ms.‏ | 
۳ توصيز مء'سير حنيد مدفونة هي انرب الرعلیة 
4 انقطب الضح.. هو الفلز الذی بتاكل عند توصبله بفلز آخر بلاط فک می الها نوه 
1 المعادلان اح فقط 
أقل منه نشاطًاء حيث يعمل هذا الفلز الأنشط كأنود لحمایة «انمعادلات للإيضاج فقطء 


. الفلز الأقل نشاظا (الکائود) من الصدا. 


> الدرس انثانث 


— ۴ ملحوظات۔.‎ O), 
تزداد سرعة صدا معلبات الماکولات المحفوظة عند خدشها.‎ )١( 

لتكون خلايا جلفانية يكون الأنود فيها هو الحديد - بصفته الفلز الاکٹر نشاطا - 

والكاثود هو القصدیرہ فيتاكل الحديد بمعدل أسرع. 


(v)‏ يفضل الفطاء الأنودى عن الغطاء الكاثودى فى الحماية من الصدأ. 
لان عند حدوث خدش فى طبقه الغطاء الأنودی. فان الفلز المراد حمایته لا يبدأ فى التاکل ۱ 
y!‏ ہمد تاکسل طبقسة الغطاء الانسودی بالکامل؛ وهو ما یستفرق وقتا طویلا جدا, 
آما عند حدوث خدش فى طبقة الغطاء الکائودی. فان الفلز المراد حمایته یتاکل بشکل آسر ع. 


القطب ا مضحى ماسورة حدید 


| (۲) توصل مواسير الحديد المدفونة فى التربة الرطبة 


بشرائح من الخارصين (أو الماغنسيوم). 
(قطب مضحی) يتاكل بدلا من الحديد. 


° يمثل الخارصين وأيهما يمثل القصدیر‎ (Y) ؛‎ (X) أى الفلزين‎ (v) 
ما نوع الحماية المعبر عنها فى الشكل )1( ؟ مع التفسير.‎ (v) 


ول 
e (v)‏ الفلز (X)‏ ۰ القصدیر. 
ه الفلز (Y)‏ ۰ الخارصین. 
(v)‏ حماية S‏ نودب / 
لانه عند حدوث خدش فى الطبقة (X)‏ یحدث تاکل فى الحدند. 


اگکار ا أسنلة Open Book‏ تقیس : 
محرج التعلم : من asb!‏ بعاهیدب إل نسمن Jl. jika‏ عنٹٰپنئو ۱ ) دا للحد ید و اق #ؤقابة ھا 


7 الشكل المقابل : يعبر عن تجرية أجريت 
۱ فى أحد المعامل وقد لوحظ بعد مرور 
شهر من بدء التجرية أن الماء قد ارتفع 
لأعلى مستوى ف الأنبوبة a ann‏ 
Q‏ (۷۷). © (×). 
69۵ (۷. © (2). 
۱ فكرة الصل : 
٠.٠‏ الحدید Due,‏ بفعل غاز الأكسجين (ولیس غازی الهیدروچین أو النیتروچین). 
۰ يستبعد الاختیارین @ ۰( 
.۰ معدل صدأ الحدید فى وجود غاز الأكسجين یکون أكبر من معدله ق الهواء الجوی 
(يحتوى الهواء الجوى على 2196 أكسجين). 
٠‏ يرتفع الماء ق الأنبوبة (2) لمستوى أعلى مما فى الأنبوبة (۷۷) بعد مرور شهر من بدء التجرية. 


4 الكل : الاختيار الصحيح ٠١‏ : 


5( العبارات التالية توضح ظروف حفظ أريعة ألواح من الحديد : 

> اللوح )1( : مطلى برقيقة من النحاس ومعرض للرطوبة فقط. 

< اللوح )2( : موضوع ق إناء مفتوح به عامل مجفف ومعرض للرطوبة والهواء. 
» اللوح )3( : موضوع على شاطئ بحر ومعرض للرطوبة والهواء. 

s‏ اللوح )4( : موضوع ف إناء مغلق ومعرض للرطوبة. 


ما اللوح الذى USU‏ بالمعدل الأسرع S‏ 
G)‏ (1). (©) (2). ج (3). G‏ (4). 
1 فكرة الصل : 


٠‏ طلاء لوح الحديد بطبقة رقبقة من النحاس يحميه من الصدأ طالما لم بحدث خدش بهذه الطبقة, 
.*. يستبعد الاختيار (D‏ 


',` وجود عامل مجفف مع لوح الحديد ق إناء مفتوح يحفظه من تأثير الرطوبة. 

.". يستبعد الاختبار (ب) 

٠.‏ وجود لوح الحديد بجوار ماء البحر الذى بحتوى على كميات كبيرة من الأیونات, محا يؤدى إلى زيادة معدل تآكل اللوح. 
JSU ..‏ لوح الحديد فى هذه الحالة بمعدل أسرع. 

الحل : الاختيار الصحيح : (ی 


> الدرس الثائتث 


Q‏ تركت دراجة فی مكان مفتوح لعدة أشهر, ولوحظ آثار الصدأ على بعض أجزائها. 
كل مما يأتى يعتبر مناستا لتقليل معدل تفاعل الصداً, عدا EEN...‏ 
© إزالة الصدأ وطلاء موضعه بالسلاقون۔ 
G)‏ إزالة الصدأ ونقل الدراجة إلى مكان جاف. 
© إزالة الصدأ ومسح موضعه بقطعة قماش نظيفة مبللة بالماء. 
(G)‏ إزالة الصدأ ومسح موضعه بقطعة قماش نظيفة مبللة بالزيت. 


20226 
٠.٠‏ طلاء الحديد بمواد عضوية مثل السلاقون والزيت يحميه من الصدأ. 
٠‏ يستبعد الاختیارین() ۱ (ه) 
٠.‏ الماء من العوامل الضرورية لحدوث صدا الحدید. 
+ يستبعد الاختيار(ب) 
تلحل : الاختیار الصحيح := 
| 
) تتم الحماية الكاثودية لقطعة من الحدید عن طريق ...6 
(1) طلاٹھا بالسلاقون. 
(ب) تغطيتها بالرصاص أو النحاس. 
G)‏ تغطيتها بالماغنسيوم أو الرصاص. 
(د) طلائها بالورنيش. 
سے سی 
٠.٠‏ طلاء الحديد بالسلاقون أو الورنيش لحمابته من الصداً لا بمثل حماية أنودية أو حماية کاثودیة 
بل هو مجرد عزل الحديد عن الوسط المحيط 
۰ يستبعد الاختيارين (© ء (د) 
٠.٠‏ تغطية الفلز المراد حمایته من الصدأ بفلز آخر أقل منه نشاطا یمثل حماية كانودية. 
.. تغطية الحديد بفلز الرصاص أو النحاس يمثل حماية كاثودية للحديد. 


1 !۰ : الاختيار الصحيح : (ب) 
1 


تمس 


68 من الشکل المقابل : 


۱ أى مما JU‏ یعتبر صحیخا؟ 


—— 
—— U 
— 


Q)‏ إذاكان الفلز (×) se‏ الخارصین, فان الحديد 
سوف يسلك كأنود. 

© إذاكان الفلز (X)‏ هو النحاس, فإنه سوف بقوم 
بدور الغطاء الکائودی. 


© احتمال حدوث هذا التفاعل : 4011 جه ع4 + O, + 2H,O‏ 
G)‏ احتمال حدوث هذا التفاعل : 467 + O, + 2H,O‏ ح4011 
óy Só‏ انحل : 


٠‏ الخارصين أكثر نشاطا كيميائيًا من الحديد. 

. إذا كان الفلز (X)‏ هو الخارصين فانه سوف بسك کأنود والحديد سوف بسلك ککائود. 
وعليه بستبعد الاختیار(1) 

٠.‏ الفلز (X)‏ لا یغطی الحدید بشکل کامل. 

.*. إذا كان الفلز (X)‏ هو النحاس فانه لا بعمل کقطاء کائودی. 

وعلیه بستبعد الاختیار() 


٠‏ أكسجين الهواء الجوی بختزل عند الکائود مکونا آبونات الهیدروکسید. 
,2 بستبعد الاختیار() 


الکسل : الاختیار الصحیح :© 


الشکل التالی یوضح تجربتین )1( ۰ )2( : 
Mg Fe‏ 
نترات خارصین ۱ 5< ۱ 
التجربة (1) التجربة (2) 
أى مها بلى عبر عن الفلز الذى تقل كتلته بمرور الوقت ؟ 
© الماغنسيوم فى التجرية (1) فقط. © الحديد فى التجربة )2( فقط. 
© الحدید ف التجریتی )1( . (2). (G)‏ الماغنسيوم ف النجریتین (1) , (2), 
مه سحل : 


Fe > Zn > Mg: عناصر الخارصین والحدید والماعنسیوم ترتب حسب شاطها الکیمبانی, کالتالی‎ ٠. 
يتأكل الماغنسیوم فى التجریتین )1( . (2) نتيجة تأاکسده, وبالتالی تقل کتلته بمرور الوقت.‎ .* 
(Ə): انحل : الاختيار الصحيح‎ 


۰ الدرس تب 


( 7 مستودعان متمائلان من الحدید الصلب (×)ء (Y)‏ 
موضوعین فى تسربة رطبة, تم توصیل قطعة من 
الماغنسیوم بالمستودع (×) وقطعة من النحاس 
بالمستودع ,(Y)‏ كما بالشکلین المقابلین : 


أى مما JU‏ يعبر عن تفاعل الأكسدة الحادث 
فى كل من الشكلين (1)ء (2) ؟ 
| الاختيارات | شكل[0) ٠‏ شکل(2) .> | 
Fe — 6+ + 2e7 Mg — Met + 67 0‏ ۱ 
ا ° 67 + و Mg‏ 0 | 2 + و عم وج جج 
SE NE ۱‏ مد = 1 2 + Fee Fe‏ | 
j‏ © | مالم عامم ۲۳۳ 


: الفلزات الثلائة ترتب حسب جهود تأکسدها. كالتالى‎ ٠. 
Cu > Fe > Mg 
عند اتصال الماغنسيوم بالحديد الصلب. تحدث عملية أكسدة لفلز الماغنسيوم.‎ .*. 
Mg حب‎ Mg2t+ 7 
وعند اتصال النحاس بالحديد الصلب, تحدث عملية أكسدة للحديد الصلب.‎ 


Fe —— Fe2++ 267 


| 
] اتد : الاختيار الصحيح ٠‏ 


احرص علی اقثناء . 


1 1 ` ۱ 5 


بنك الأسكلة والمسائل لادمتحاتات التدرییت 3 


والمراجعة الانهنافية ااشااسوی 


4 


الدرس الرابع Í]‏ ما قبل تطبيقات على التحليل الکهربی 


23 الخلايا الإلختروليتية 


| الخلديا الإلكتروليتية | 


5 | ٦ 
| | 
| i 
/ ا‎ 
! i 
x 
i i 
| خلابا إلكتروليتية‎ 0 
| نجو لات الطافة د ا ا لجلشانية و الخلایا الالكتروليتية‎ | 
۰ علمت فى الدرس الأول ان ۱ ااباقانیے٤ تتحول فيها الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربية,‎ 4 


| آما الخلایا الانكتروليتية تتحول فيها الطاقة الکھربیة إلى GU,‏ كيميائية. 1ْ 


| غير تلقائی. 
| راتركيهها 

4 تترکب الخلية الإلكتروليتية من وعاء يحتوى على 
| الكتروليت سائل, قد يكون : 

| 


| 

04 - ۳ i 

4ه الجلایا الال تروا:ں ڈھی خلایا كهربية تستخدم فيها الطاقة من مصدر خارجی لإحداث تفاعل (اکسدة - اختزال) 
i‏ 

۱ 

l 

| 

| 


ه محلولا لاحد (الاملاح أو القواعد أو الأحماض). 
أو 
. ء» مصهورًا لاحد الأملاح أو أكاسيد القلزات. 


4 ويغمر بالإلكتروليت جزنيًا قطبان, هما : 


٠ |‏ الالود : وهو القطب المتصل بالقطب !وجب للبطارية 
L‏ 
Í‏ وبحدث له أو عنده تفاعل ۷۱ کسدت. 
l‏ 


۱ الکالود : وهو القطب التصل بالقطب ا الى للبطارية‎ ٠ ٠ 
| T ۱ 
۱ هاده واحدد ماد تین مختلفتین‎ i 
مثل (الجرافيت أو البلاتن) مثل (الألومنيوم والفضة)‎ ۱ 
! ولا يشاركان فى التفاعلات الحادثة ويشارك الانود فقط فى التفاعلات الحادثة فيه‎ ۱ 
,  )یبرهکلا يحدث فى خلایا الطلاء‎ US) | يعدث فى خلية استخلاص الالومٹیوم من خاماته)‎ LS) ۱ 


لكا 


q — -‏ الدرس الرابعم 


۲ تنتقل مس بس š‏ السلك الخارجى من الأنود إلى الکاتود ۱ 


س 


: — — W — 
۱ e ہے‎ 

i ` P [1 

i ` ھ‎ 

| x 


' 


| الكاثود فى الخلية الإلكتروليتية 2 | 
يوصل بالقطب السالب للمصدر الكهربى ہے 


ا الأنود ف الخلية الإلكتروليتية 
— - يوصل بالقطب الموج للمصدر الکهری ] 


| | ۵۶۹ ۱ | سرك الأنیونات (الأيونات السالبة) 
I 3‏ ۱ 
Y‏ |_.. نحو الانود (القطب اطوجب) فيحدث لھا 


گیگا۔۔ یج عملیة أكسدة (فقد إلكترونات) 
سے ےج مسج 


تتحرك الکاتیونات (الأيونات الموجبة) 
نحو الكاثود (القطب السالب) فيحدث لها 
عملية اختزال (اكتساب إلکترونات) 


عند توصيل قطبى الخلية بمصدر للتيار الكهربى المستمر جهده الكهربى أكبر قليلا من الجهد الانعكاسى للخلية. 
| يسرى التيار الكهربى فى الخلية الإلكتروليتية. بحيث : 

| ٭ تنتقل الإلكترونات فى السلك الخارجى من الانود إلى الكاثود. 

e |‏ تنتقل الایونات فى الالکترولیت. كالتالى : 


' 
1 
1 


الكاتيونات و ...هه الأنيولنات 


(جسیمات مادية فقيرة للالکترونات) (جسیمات مادية غنية بالالکترونات) 
| نتحرك فى الحلول أو الصهور 


تتحرك فى المحلول أو المصهور 
نحو الكاثود (القطب السالب) | نحو الآنود (القطب الموجب) 
حيث تتعادل شحنتها | حيث تتعادل شحنتها 

باکتساب الالکترونات (عملية اختزال) يفقد الإلكترونات (عملية أكسدة) 

4 وتعرف الخلایا الإلكتروليتية باسم الخلايا التحلبلیة. GN‏ عند مرور التيار الكهربى فيهاء 

| تتحلل مادة الإلكتروليت إلى مواد أبسط منها. 

| ۱ 

4 وتعرف عملية التحلل الکیمیائی للإلكتروليت بفعل مرور التيار الکهربی فيه بالتحلیل الکهربی, 


: 
91 


4 الكيمياء الكه ربية 


۲ ij One Bç yok حل أسذلة‎ 91 


مخرج التعلم: تفسير التفاعلات التہ 


7 أى العمليات الآتية تحدث عند كاثود خلية التحليل الکهری لمصهور بروميد الرصاص (ID‏ ؟ 


2+ 

Br, + 26 مس‎ 8 0 @ Pb, — و۲۵‎ + 2 G) 
2+ _ —_ 

Pb aq) +2 —— ۳9, @ ند‎ — Br, + ع2‎ © 

3 و لات ف‎ ë 


الکائود هو القطب السالب ف الخلايا التحليلية وتحدث له أو عنده عملية اختزال (اکتساب إلكترونات). 
۰ يستبعد الاختيارين © ۰ (ج) 

.` مصهور PbBr,‏ يحتوى على أيونات ۳0*۳ وأيونات 8۲ 

-. تتحرك أيونات "۳2 باتجاه القطب السالب (الكاثود) ليتم اختزالها إلى ذرات Pb‏ 


الد : الاختیارالصحیح : © 


Cl) +‏ ج م20 ۱2۱ ۳ "46 + ری + 20 17 هلل ۱۱40 


H,‏ جج 26 + Cu, )۸۱ Haq‏ ج 20+ Cut‏ و" 
أى مما بأتى يعبر عن التفاعلين تد یقت 


١ (3) G (4) , )2 © )3( ١ )1( © (2). 0) ©‏ (4) 
۹ ققؤزة 28 
اخ یں القطب الموجب ف الخلايا التحليلية وتحدث له أو عنده عملية أكسدة (فقد إلكترونات). 
.. پستبعد الاختيارين (ب) » @ ۰ (د) 
۱ الكل : الاختيار الصحیح : 48 


: المعادلات الآتية تعبر عن تفاعلات تحدث أثناء عملیات التحلیل الکهری‎ I 


% ای مها يأتى يعبر عن حركة الكاتيونات فى المحاليل الإلكتروليتية ؟ 
© تتحرك باتجاه الکائود فى الخلية التحليلية وباتجاه الأنود فى الخلية الجلفانية. 
(ج) تتحرك باتجاه الأنود فى الخلية التحليلية وبانجاه الكائود فى الخلية الجلفانية. 
(ج) تتحرك باتجاه الكاثود فى كل من الخلية التحليلية والخلية الجلفانية. 
(د) تتحرك باتجاه الأنود فى كل من الخلية التحليلية والخلية الجلفانية. 
< شكرة الصل : 
'.' الكانيونات تتحرك فى محلول نصف الخلية الجلفانية باتجاه الكاثود (القطب الموجب) لتحدث لها عملية اختزال. 
۰ بستبعد الاختیارین(1) ۰ (2) 
. الکاتیونات فى الخلية التحليلية تتحرك باتجاه الکائود (القطب السالب) لتحدث لها عملية اختزال. 
sis‏ — 
ë‏ . : الاختيار الصحيح ۰ج 


> الدرس الرابع 


° تیش التخلیل 4221 دى حول sË‏ ند العا ۱۱۱۱:۱۱۱۱ ) باستخدام قطبين من الجرافیت. 


ر 


يترسب النحاس Cu‏ على الكاثود 
0ہ ہے۔ +2 
Cu (aq) 2e Cu 7‏ 


محلول CuCl,‏ يتصاعد غاز الكلور Cl,‏ عند الأنود 
5 5 0 — ۔ 
aq CI + 26‏ 2617 


خلياة lai‏ 'الكهربى لمحلول كلوريد النحاس (11) 


> بنشفككد الإلكتروليت «محلول كلوريد النحاس (11)ء تبعًا للمعادلة التالية 3 


2+ 
CuCl (aq) —— Cu (aq) + 20 هم‎ 


× تتاکسد الیونات الکلورید ( 01)) عند الأنود 7۰٥ات‏ الوونب) متحولة إلى غاز الکلور (ر1)) : 


- Oxidation 0 _ 0پ‎ 
20 اڈ ہی‎ Clyg + ع2‎ E =-1.36 V 


4 تختزل كاتيونات النحاس (Cu*)‏ عند الكاثود «الفطب السالب) متحولة الى ذرات نحاس (Cu)‏ تترسب على الكاثود : 


2+ - Reduction 0 ےا‎ 
Cu (aq + 6 ——cue E =+0.34 V 


» ويجمع المعادلتين ۰1 : " نحصل على معادلة التفاعل الكلى : 


)07 
1 w 
2+ ai 0 , 0ہ‎ 
Cu (aq) + 1 a Cu ر‎ +٢ زی‎ 
Reductio 


8 ° 
emf =E ¿i * Ê reg 


= (— 1.36) + (+ 0.34) = = 1.02 V 


. والإشارة ''سالدة لجهد الخلية تعنى أن التفاعل الحادث لا دتم تلقانتا. 


— الباب 


ہیل ہے 7 0سرسَ00 : ەۃى> 
4 عند التحلیل الكهربى لمصهور کلورید التسودیوم باستخدام أقطاب خاملة کالجرافیت, فا 
! ٭ أيونات CI‏ تتحرك نحو الأنود حيث تتاكسد متحولة إلى غاز الكلور CI,‏ 
Oxidation _ :‏ — 
2C, E CL + 2e‏ 
e ;‏ أيونات Nat‏ تتحرك نحو الکاثود حيث تختزل متحولة إلى ذرات صوديوم Na‏ 
a> Reduction :‏ , + 
۱ رد2۱ تشد 267 + 2Nat,‏ 
| ولعلك تتساءل .. 


ما ناتج التحليل الکهری لمحلول کلورید الصوديوم ؟ 
; وهل النواتج تختلف باختلاف تركيز المحلول ؟! 


4 التحلیل الکهربی للمحلول المركز من كلوريد الصوديوم NaCl‏ : 


الكاثود l‏ 
=N‏ ای وت ع cr.‏ ۱ 
i‏ مہات ut ne‏ . | 
ارک á‏ ص a 5 CU‏ ! 
ول o=‏ حدم | ) Oi:‏ إن 
d ` “H 7 ۱ a Um ِ 2:8:21‏ 
يحتوى الإلكتروليت على : '.< جهد اختزال جهد اختزال '.' محلول NuC]‏ مركز. 
م أيوئات CI, Nat‏ من الملم. ! Na > Ht‏ 


[OH [> [CI] <. 


ه أيونات OH , Ht‏ من الماء. " “. تحدث عملية الاختزال : وبالتالى تحدث عملية الاكسدة 


+ š 
CI  تانویال‎ : H وتتحرك : ۱ لایونات‎ 

Ya, 1 ۰ - + ۰‏ | - = 
ه ایونات "۱۵ , "13 باتجاه الکائود. | H;‏ ج 6 2 ۱ + را٥‏ ٭-س )ن2 


ه آیونات ١ Cl‏ 011 باتجاه الانود. " ویتصاعد غاز H,‏ عند الکائود . ویتصاعد غاز Cl,‏ عند الانود. 


ویتبقی فى الالکترولیت أيونات ر٩‏ ۰ ر011 
وبالتالی تزداد قيمة pH‏ للالکترولیت باستمرار عملية التحلیل الکهربی 
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4 ویعبر عن التحلیل الکهربی للمحلول الرکز من | )۵۶ یالعادله التالیه . 
H2) + NaOH;,,, | :‏ + 18 چ يد 


! 
| (الإلكتروليت) (عند انکاثود) (عند الانود) (محلول مرکز) 


: > الدرس الرابع 


۱ Ë 
: يحتوى الإلكتروليت على‎ 1 
٭ أيونات 6۳:۷9 من الملح. .- [0117] فى المحلول الخفف ؛‎ | 
تحدث عملية الاختزال يكون أكبر مما فى المحلول أ‎ ٠ من الا..‎ OH”, Ht ه أيونات‎ | 
I 8 i + _ I. 1 ' 
' š | وبالتالى تحدث عملية‎ ` 3 77 n : 
: نو - من‎ P. 411+ 46 ——2Hyə 0۳۰ Nat يصبح تركيز آیونات‎ : 
عند الكاثوو. ' ا‎ H, أقل مما فى المحلول المركذ- << ويتصاعد غاز‎ | 
۱ رحس و40‎ +20 ۱ 
!  .دونالا عند‎ O, ویتصاعد غاز‎ " 
۱ °1 رږ‎ ۰ Nat, ویتبقی فى الالکترولیت آیونات‎ : 
: له‎ pH وبالتالی يتحول الحلول الخفف إلى محلول مركز ولا تتغير قيمة‎ | 
۱ : ويعبر عن التحلیل الکهربی للمحلول المخفف من 726:1 , بالمعادلة التالية‎ d 
۱ چ يد‎ O; + H; + NaCl, ' 
! (الإلكتروليت) — (عندالكاثود) — (عند الانود) (محلول مخفف)‎ : 


۹ أبن مہ خر یہ اح عم عن اعد اعم مہ سد مہہ دہ وہ و ہے‎ ............................s..S.SISI-....................1..............⁄............. 


اقكار حل أسئنة Open Book‏ تفيس : 
محرج التعئیصی aD‏ امن النعلیش اللوزيم ؛ ١‏ یا و دياصم ® d.‏ . 


+ =Ë 
: أجريت ثلاث عمليات تحليل كهرى باستخدام أقطاب من الجرافيت لكل من‎ 7( 
محلول مرکز من كلوريد الصوديوم.‎ : (1) 
محلول مخفف من حمض الكبريتيك.‎ : (2) 
(H) محلول مخفف من کلورید النحاس‎ : (3) 
S ما العملیات الق بتصاعد فیها غاز عند الکائود‎ 
.)3( ۰ Q) ۰ )1( © فقط © )2( , )3( فقط © (1) , )3( فقط.‎ (2) , (1) © 


0 المعادلات التالية تعبر عن المحاليل الثلائة المستخدمة : 


وس | Clu‏ + رخ NaCl‏ 
HO) — H. + OS. 1‏ 2 
ہے ا سا + 3 — ردكي 
Ha) _‏ + وت —— Oo‏ 
لہ ما2 + Cua)‏ ”7 وبي ركنت 
0 == 1,0 


H* أكبر من جهد اختزال‎ Cu2t أكبر من جهد اختزال ٭8, جهد اختزال‎ H* جهد اختزال‎ ٠. 
H, وبالتالى يتصاعد غاز‎ Haq) ی میس ا للمحلولين (1) , (2) تتم لأبونات‎ 
627 عند الکانود, فى حين أن عملية الاختزال الحادثة عند التحلیل الکهری للمحلول )3( تتم لأیونات‎ 
وبالتالی یتکون فلز النحاس عند الکاود.‎ 
(j): الكل ! الاختیار الصحیح‎ 
| 


0 أى مما بل يعبر عن نواتج التحليل الکهری لأحد الإلكتروليتات التالية عند استخدام أقطاب من الجرافیت ؟ 


۱ ختيارات (لکترو لیب | ة المتكونة عند الأز المادة المنکونة عند الكاثود 


محلول NaCl‏ 
۱ مضھور ,ا٢۲۵‏ 
| 


4 فک الحل t‏ 

OH, H* الماء المحمض يحتوى على أيونات‎ ٠. 

.. تختزل أيونات Ht‏ عند الکاثود (القطب السالب) مكونة غاز الهيدروجين H,‏ 
وعليه يستبعد الاختیار GD‏ 

.' مصهور NaH‏ بحتوی على أيونات Nat‏ , 11 

.". تختزل أيونات Nat‏ عند الكائود مكونة ذرات الصودیوم Na‏ 

وعليه يستبعد الاختيار(ب) 

۰ محلول NaCl‏ يحتوى على أيونات "۰۵ ۰۲٦17‏ ٭11 ۰ 01ء وجهد اختزال Ht‏ أكبر من جهد اختزال "۱۱2 
-. تختزل أيونات *11 عند الکاثود مكونة غاز الهيدروجين H,‏ 

وعليه يستبعد الاختیار @ 

4 الصل : الاختیار الصحيح : (© 


تا 


.سس _ - — — لال - > الدرس الرابع 


< مما سبق يمكن المقارنة بين الخلثيا الجلفانية و الخلايا التحليلية. كالتالى : 


الخلايا الجلفا الخلايا التحلیفة 


٭ تتحول فيها الطاقة الكيميانية Gu, [Di‏ كهربية. , ٭ تتحول فيها الطاقة انٹیرےا إلى طانة ای 

«الأنود هو القطب السالبوتحدث عنده | * الانود هو القطب الوجب. وتحدث له أو عنده 
عملية الاکسدة. | عملية الاکسدة. 

٭ الکاتود هو القطب الموج , وتحدث له ۱ ٭ لکن: هو القطب السالب. وتصدث له أو عنده 


عملية الاختزال. | عملية الاختزال. 
* قطبی الانود والكاثود من مادتہؤ مختلفتین. + قطبی الانود والکاشود قد یکونوا من نش ١‏ ! 
أو من مادنن عدتلفدن. 
٭ تحتوی الخلية على الکترولیتین #ختلفن. ٭ تحتوی الخلية على الکره لیت و عد. 
٭ تتم فیها تفاعلات (أكسدة - اترال) | * تتم فیها تفاعلات (أكسدة - اختزال) 
بشكل تلقائى. | بشكل غير تلقائی۔ 
+ جهد الخلية (emf)‏ يكون بإشارلة موجبة. ٭ جهد الخلية (emf)‏ يكون باشارة .اد 


' ٭ مثال : خلية دانيال. ٭ مثال خلية التحليل الكهربى لمحلول رانا 
—— 


1ك حل أسنلة Opel Boot‏ تقیس : 
مرج 812741 : التمييز بين Dis‏ الجلفانية والخلا یا الا لکترولننية. 


© الشكل التالى بوضح خليتين كهرولأيميائيتين متصلتين مغا على التوالى : 


3 & الكيمياء الکهربية + - 


أى ممایلی يعبر عن تحولات الطاقة الحادثة فى الخليتين )1( . )2( s‏ 


طاقة كيميائية ه طاقة كهربية 
طاقة كهربية هه طاقة كيميائية طاقة کرعیائية ‏ م طاقةكهري ية 
اه کاب ها کربت 


فكرة الكل : 

Zn فى الخلية (1) تنتقل الإلكترونات من قطب‎ ٠. 

۰ قطب Zn‏ يعمل كأنود وقطب Cu‏ يعمل ککائود۔ 

0٥0 جهد أكسدة قطب 70 > جهد أكسدة قطب‎ ٠. 

.. الخلية )1( عبارة عن خلية جلفانية تتحول فيها الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربية بشكل تلقائی. 
وعليه يستبعد الاختيارين (ج)ء(2) 

Ni فى الخلية )2( تنتقل الإلكترونات إلى قطب‎ ٠. 

.'. قطب Ni‏ يعمل ككائود وقطب Cu‏ يعمل کأنود۔ 

'.' جهد أكسدة Cu‏ < جهد أكسدة Ni‏ 

۰ الخلية )2( عبارة عن خلية تحليلية تنحول فيها الطاقة الكهربية إلى طاقة كيميائية بشكل غير تلقای. 


الكل الل : الاختيار الصحيح x‏ 


طاقة كيميائيةه طاقة كهريية 


0م من الشكل المقابل : 
ما نوع هذه الخلية وما اسم الجهاز (QQ‏ المتصل بها S‏ 


48 


AE) 


فكرة الحل : حاجز مسامی 

Agt قطب الفضة ۸8 نتيجة لاختزال أيونات‎ al نتبجة لأكسدة ذرات 6 وازدادت‎ Fe حدث تآكل لقطب الحديد‎ ٠. 
وکائودها هو قطب ع۸‎ Fe الخلية تمثل خلية جلفانية أنودها هو قطب‎ .. 

وعليه يستبعد الاختيارين (ب) . @ 

'.” الخلايا الجلفانية تعتبر مصدرًا للتیار الكهربى. 

.. الجهاز QQ‏ يمثل فولتمیتر (وليس بطارية). 

الكل r‏ الاختيار الصحيح (Q:‏ 


۳ 


s‏ ن ب : -— - > الدرس الرانم 


اٹ AgNO3«aq) — Mg(NOs)z(aq)‏ 
الخلية (8) الخلية (A)‏ 
أى مما يلى يُعبر عن كل من الأقطاب (۰)1 )2( ء )3( , (4) ؟ 


——T[ oDOD nvmə—s hboOOO —‏ سد هده 


القطب )1( القطب2) لقطب )3( 


(A) جهد أكسدة ع۸ ف الخلية الجلفانية‎ > Mg جهد أكسدة‎ ٠. 

.'. القطب (3) يمثل القطب السالب (الأنود)؛ القطب (4) يمثل القطب الموجب (الكاثود). 
وعليه يستبعد الاختیارین © Q.‏ 

۰ القطب )2( يتصل بالقطب )3( السالب. 

۰ القطب )2( يقوم بدور القطب السالب والقطب )1( يقوم بدور القطب الموجب. 


4 الكل : الاختیار الصحیح :© 


| | انوت هارادان تلسلیل ااخهربی 


4 تقدر كمية الكهرباء بوحدة انکونوم )` (( وهی تعتمد على : 
٭ شدة التيار الكهربى. ٭ زمن مرور التيار الكهربى. 
> لذا فإنه يمكن حساب كمية الکهرباء من العلاقة التالية : 


تقدر بوحدة الكولوم (C)‏ — تقدر بوحدة الأمبیر (۸) يقدر بوحدة الثانية (s)‏ 


| كمية الكهرباء = شدةالتيلر  X‏ الزمن 
۱ 
4 استنبط العالم فارادای العلاقة بين كمية الكهرباء التی يتم امرارها 
. فى الإلكتروليت وکمیة المادة التی يتم تحریرها عند القطبين. 

وقد لخص هذه العلاقة فى قائونین يحملان اسمه. هما : 
ھھے_ 5 


القانون الأول لفاراداى القانون الثانی لفاراداى 
Ja 1 ow p 3‏ لشاراداى 
ينص الذانو: الأول اغاراداى على أن کمبة الادة التکونة أو الستهلكة 
عند أى قطب سواء كانت صلبة أو غازية تتناسب تناسبًا طرديًا مع 
كمية الکهرباه الارة فى الإلكتروليت. 


( تحقيق القانون الأول لغاراداى ) 
ه اون 
کون الخلية التحليلية الموضحة بالشكل المقابل. 
مرر فى الإلكتروليت (محلول نترات الفضة) كميات مختلفة من الكهرباء. 


محلول نترات فضة 
المارة فى محلول نترات 'لفضة. (الكتروليت) 
٭ الملا ححقة 4 
> تزداد كتلة الفضة المترسبة على الكاثود بزيادة 1 3 
كمية الکهرباء الارة فى محلول نترات الفضه. ار ۲ 3 
٭ الاستنتاج ۳ 0 3 
4 تتناسب كمية القضة المترسبة على الکأنود Ú Uus‏ : و 
طرديًا مع كمية الكهرباء المارة فى محلول نترات الفضة. M‏ بای 0 
. وهو ما یحقق القانون الأول لفاراداى. u‏ 


۳۹ 


I 5‏ : —— > الدرس الرابع 
۲ ز التنانویالنانی لمارادای | 


> ينص ااثابوی الثاني نشارادایی على أن کمیات الواد الختلفة التکونة أو المستهلكة بمرور نفس كمية الکهریاه فى عدة الکترولیتات 
متصلة ما على التوالی تتناسب مع کتلها الکافئة الجرامية. 


یطلق على كتلة ١6ا55‏ الذائنة أو ااجتداعدة أو on‏ سح مصطلح الکتلة المتحررة 


< ویطلق على كتلة الادة (العنصر) التى لها القدرة على فقد أو اکتساب مول واحد من ال(لکترونات أثناء التفاعل الکیمیائی 
طلح 2۱-61۱ الكافئة الجدادية. 


> ويعبر عن asal‏ انی لغا.اداي ریاضیا, كالتالى ؛ 
الكتلة المتحررة من العنصر الأول الكتلة المتحررة من العنصر الثانى الكتلة المتحررة من العنصر الثانث 


الكتلة المكافئة الجرامية nie‏ الأول الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر اللانی الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر الثالث ' 
تست سس تست 00 موصو يه کی 


ونعین د للعنصر من العلاقة التالية ؛ 


الكتلة to‏ 
الكتلة المكافنة الجرامية الذرية الجرامية للعنصر (g/atom)‏ 


عدد تاکسد Ol‏ العنصر ۱ 
22571112 لحو تس ی ےا 
۰ تانق | 5 كا لكاشلة الجرامية لعده عداصر منختلفه . ۱ 1 
— 
حساب الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر بدلالة ١‏ 
العنصر 1 ات 
القانون التعريف 


الكتلة المكافئة الجرامية للكلور = 
الكتلة الذرية الجرامية للكلور Cl‏ _ 


0 - 
۱ 26 + وله حب س2 
| 
عدد تاکسد أيون الکلورید CI‏ ۱ 
| 
۱ 


(2 mol) 2 x 35.5 g 2 mol c" 
? g 1 اہ‎ 


الكلور 


کک ت د 


355 g = 2353 = الكتلة المكافئة الجرامية للكلور‎ ١5 


الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس - 
الكتلة الذرية الجرامية للنحاس Cu‏ _ أ 
عدد تاکسد أيون النحاس ”نع ٠‏ 
كةه_ ب 


1*1 as. ےس‎ 
2 


Cu + 2 چ‎ ہ٣‎ 


)1 mol) 63.5 g 2 mole 
"g 1mol e | 


النحاس ' 


| الكتلة المكافتة الجرامية للنحاس g = 53 = (D‏ 31.75 


| الكتلة المكافئة الجرامية للالومنیوم  -‏ ,۸ ج هة 


+3 
Al 7 +‏ 
ہے الكتلة الذرية الجرامية للألومنيوم Al‏ ے mol) 27 g 3 mole"‏ 1( 
و عدد تاکسد أيون الألومنيوم که | ہہ 1 ع 2 
| 22 ےوہ | الكتلة المكافنة الجرامية للالومنیوم = 2 = ع 9 
سس ی s‏ ین 


( تحقيق القانون الثالى لفازاداى ' 


0 0 1 
محلول نترات فضة محلول كبريتات نجاس (ID‏ محلول كلوريد ألومنيوم 
AICI, CuSO, AgNO;‏ 

٠‏ الخطهات 


4 کون الخلايا التحليلية الموضحة بالشكل والمتصلة معا على التوالى. 
d‏ مرر نفس كمية الكهرباء فى إلكتروليت كل من الخلایا الثلاثة. 
)> قارن بين كتل الواد (العناصر) المترسبة على كاثود كل خلية والكتلة المكافئة الجرامية لكل منها. 


ا ا حطاج 


كتلة الفضة المترسبة على 2 كتلة النحاس المترسية على 2 كتلة الألومنيوم المترسية على 
کانود خلية نترات الفضة ۰۰ کانود خلية كيريتات النحاس (11) ۶ * 


کانود خلية كلوريد الالومنيوم 
< وذلك تبغا نلکتل المكافئة الجرامية تھا t‏ 


۹ بنسبة: 107.88 (:) 


٠‏ الاستنتاج 


على التوالی مع الكتلة المكافئة الجرامية لکل عنصر منها. وهو دا یدفق القانون الثاني لفاراداى. 
۳۸ 


° تطبيق 1 عنى القانون الٹانی لفارادای. 


4 عند إمرار mol‏ 3 من الإلكترونات 
فى الخلايا التحليلية الثلاث المتصلة Ú.‏ 
على التوالى والموضحة بالشكل القابل 
٠‏ فإن كمية المادة (العنصر) المترسية عند 
. كاثود كل خلیة, تكون كما يلى : 


فى الخلية الأولى 


3 mol = 


ê ۱م‎ û, 


Red 0 2+ - 0 ١ + Red 
Al ج3‎ — wa p P = Al. ر‎ Cu“ + 2e u 5 تم جح سے مج + وه 8ھ‎ 5 


w 1 mol Al | 2 moi e منت‎ 1 mol Cu | 1 mol e" مشت‎ 1 mol Ag 

3 mol م عع‎ ? mol Cu 3 mol e —— ` mol Ag 

كمية الفضة المترسبة = 251 كمية النحاس المترسية = 31 أكمية الالومنیوم المترسبة 
| 


3- 1 —- > الدرس انرابع 


الومنیوم, 


1 


۰ 


4 


1 


5 Az” (aq) 
الخلية الأولى الخلية الثانية الخلية الثالثة‎ 
شی اتكتية 6:1 فى الخلية الثانلة‎ 


(aq) 


۱5 mol = 


أمرت كمية من الكهرباء فى محلولين متصلين ممًا على التوالى. يحتوى المحلول الأول على أيونات الذهب Au? (IID‏ 
والثانی على أيونات النحاس (II)‏ "۰60۷02 فترسب على كاثود الخلية الأولى g‏ 9.38 من الذهب. 


۹ ا حسب كله لحاس ات على كانور الخليه الثانة. 


سل 
الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر = 


الكتلة الكافنة الجرامية للذهب = "12 = ع 


الكتلة الكافثة الجرامية للنحاس ے ۹32 = ع 31.75 
¿t<‏ الذهب المترسبة 


كتلة التحاس المترسبة 


[&w = 197 r= ذه‎ 


الكتئة الذرية الجرامية للعنصر 
عدد تاکسد آیون العنصر 


الكتلة المكافنة الجرامية للنحاس الکتلة المكافئة الجرامية للذهب 
كتلة الذهب المترسبة x‏ الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس 


2 كتلة النحاس الترسیه = 


31.75 *9.38 _ 
667 


الكتلة المكافئة الجرامية للذهب 


۳۹ 


3 4 الكيمياء الكسربية ہے - 
مثال 9 
کک = + 
فى الدائرة الكهربية الموضحة بالشكل القابل : ترسب ع 12.7 W‏ 
من التحاس Cu‏ على القطب B‏ رٹرسب 14# من السيريوم w Ce‏ 
على القطب D‏ بعد مرور فترة زمنية معينة, ` f‏ + 
أحسب علد تاکسد upi‏ السيريوم. علما بان عدد تاکسد ف + L‏ 
أيون النحاس هو 2+ [144 = 6 , گ63 = [Un‏ 1 £ 
بل .ا .ا 
الكتلة المكافتة الجرامية للنحاس = می جار سے سر ٩‏ = ع 31.75 
عدد تاکسد أيون النحاس دنم 2 
_کتلة النحاس المترسبة-_ ‏ کتلة السيريوم المترسبة 


الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس الکتلة المكافئة الجرامية للسيريوم 


كتلة | المترسية x‏ الكتلة المكافئة الجرامية للنحا 
.'. الكتلة المكافئة الجرامية للسيريوم < -- حي مح يجيد 
س 2 
x 14 _‏ 31.75 _ 
۱ = و« و 35 
| الكتلة الذرية الجرامية للسیریوم 140 
| .". عدد تاکسد آیون السیریو = 
۱ 7 الكتلة المكافئة الجرامية للسيريوم ‏ 35 


الككار حل اسنلة Open Book‏ تقیس : 


مرخ ۱811 تحقیق قانونی فارادای عملیا. 


r 
من غاز الھیدروچین, تؤدى فى نفس الوقت إلى ترسيب كتلة من‎ 0.5 g ية الكهرياء الق تؤدى إلى تصاعد‎ 
اع لا‎ .) * 42851 C 5۵. بے‎ a مقدارها‎ CuSO, النحاس ف محلول‎ 
63.5 ع 15.9 © ع 31.8 @ ع‎ @ 12.7 8 @ 
: شكرة انحل‎ < 
الكثلة المكافئة الجرامية رر ی _ الكتلة الذرية الجرامية للعنصر‎ | 


عدد تأكسد أبون العنصر 
الكتلة المكافئة الجرامية للهيدروجين = 1 د ع 1 
الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس - 3 = ع 31.75 
كتلة الهيدروجين المنصاعدة ___ _ ___ کتلة النحاس المترسبة 
الكتلة المكافئة الجرامية للهبدروجین الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس 
كتلة النحاس المتررررية ‏ 7 .21 ے 


+ الل : الاختيار الصحيح :© 


هه 


= ع 15.875 = ع 15.9 


—— والدرس الرابع 


em. 


| 7 111+ أن کتلة المادة (العنصر) المتحررة X (g)‏ كمية الکھرباء (C)‏ 
| ه الات الاب نا ہے أن كظة المادة (العنصر) المتحررة (g)‏ > الكتلة المكافئة الجرامية (g)‏ 


۰ كمية الکھرباء x (C)‏ الكتلة المكافئة الجرامية (g)‏ > كتلة العنصر المتحررة (g)‏ 
كمية الکهرباء x (C)‏ الكتلة المكافئة الجرامية (g)‏ = مقدار ثابت x‏ كتلة العنصر المتحررة (g)‏ 


4 ولا تتوقف قيمة هذا المقدا ر الثابت على نوع العنصر التحرر ولا على كمية الکھرباء ء المارة فی المحلول. 
كمية الكهرباء (©) × الكتلة المكافئة الجرامية (8) o‏ 


¿t< ..‏ ا ۱ 
لغتصر التحررة (8) > المقدا, الثايت 
کتلة العنصر المتحررة  )۵(‏ _ کمیة الکهریاء (6) ہی 


4 الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر (ع) المقدار .لتاست 


4 ا كانت كتلة العنصر المتحررة = الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر (ع) 


۱ | فان قيمة المقدار الثابت = كمية الكهرباء المستخدمة (C)‏ 
| تكريمًا للعالم فارادای. 


١‏ الذارادای هو كمية الكهرباء اللازمة لتحرير (ذوبان أو تصاعد أو ترسيب) الكتلة المكافئة الجرامية لأى عنصر. 


علمّا بان تفاعل الکاثود : ۸8° — با AN‏ 101 = وه 


=. ؟"‎ 
Ab 


ll. — 


I‏ .. . الكتلة الذرية الجرامية للفضة 
عدد تاکسد أيون الفضة Ag‏ 
= 98 = و 108 

'.' یلزم لترسیب كتلة مكافئة جرامیة من أى عنصر كمية كهرباء مقدارها F‏ 1 


J‏ 4 الگیمیاء الکهربية — ۳ مسبت 


مشال © 


عند إمرار كمية من الكهرباء مقدارها F‏ 0.5 فى محلول إلكتروليتى ترسب g‏ 4.5 من الفلز M‏ 


. الجرامیة لھذ! ااعتصر‎ ASA! ab! "ss, Í 


فد 


IF نت سے‎ MM الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر‎ ٠ 


057 qu M من العنصر‎ 4.5 g 
9 حه = ع‎ = M الكتلة الکافئة الجرامية للعنصر‎ ." 


—eus 


: عند إجراء عملية تحليل كهربى لمحلول كلوريد النحاس CuCI, (ID‏ لوحظ تكون مادة كتلتها g‏ 3.2 عند الانودء 
۱ فعا ase‏ مولات المادة المتكونة عند الکاثود ؟ 355 1), 63.5 = [Cu‏ 


م المادة المتكونة عند الأنود : غاز الكلور CI,‏ کی پیٹ 26 


< المادة المتكونة عند الكائود : ذرات النحاس. 


الكتلة المكافتة ئة الجرامية الکلور = 355 = ع 35.5 


الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس = لگ = ع 31.75 


م2 
Cu‏ ج ˆ 20 2 Cu‏ 


كتلة النحاس المتكونة _ — ahus‏ المتكونة __ 


` الكتلة الكافنة الجرامبة للنحاس الكئة ا مكافنة الجرامية للكلور 


كتلة الكلور المتكونة × الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس _ 
.. كتلة النحاس المتكونة عند الكائود = — ——— 


الكتلة الكافنة الجرامية للكلور 
_ 232 5 31 ے 
55 


۔ الكتلة التكونة ‏ 2.86 
لات النحاس Gl‏ = ——— = = 
عو 5 الكتلة الولية ‏ 635 


حل اق 


_ 0 ہمہ 
2e‏ + را٤‏ — ما26 
mol 21‏ 1 
2F‏ شه جویدء۔م 
?F‏ له و33 
-. كمية الكهرباء () = ی کے = ۴ 0.09 


err 


1 
Varqas 


تسد عفن ا 2 ۱ —- .. 4الدرس الرابع 


Cu? + ےسب م‎ “Cu 
2۳ = 
00F جه‎ “mol 


(0045 mol = 


.. عدد مولات النحاس المتكونة 


گ9 1۷۸7077777700000 
< وجد بالتجربة العملية إنه عند إمرار كمية من الكهرباء مقدارها کولوم واحد ١ ' “ ١‏ فى محلول بحتوى على 
اس" (مثل محلول ‏ (۸::۷6). Sl‏ يترسب عند الکاثود ar‏ ۱۱۳ ۰ (ع 0.001118) من النضہ ۸ 


0.9 _ 
9 


4 کولود هو كمية الکهرباء اللازمة لترسيب mg‏ 1.118 من الفضة. 


» وبالتالى يمكن إيجاد العلاقة بين الفاراداى والكولوم كالتالى : الكل لكف الجراهية الفضة | 
:.. كولوم واحد (© 1) سه ع 0.001118 من الفضة ع 107.88 


6+ =— ع 107.88 من الفضة 


كنية الكهرياء بالكولوع اللو رنت كه گان ور اسخین اة 9۴ 


0001118 
'.' كمية الكهرباء بالفاراداى اللازمة لترسيب كتلة مكافنة جرامية من الفضة = فاراداى واحد F)‏ 1). 


96500 C = 


.. 1 F = 96500 C 


4 وينص القانوں العام للتحليل الكهربى على أنه عند مرور كمية من الكهرباء مقدارها C) 1 F‏ 96500( فى إلكتروليت» 
فان ذلك يؤدى إلى تحرير (ذوبان أو تصاعد أو ترسيب) كتلة مكافئة جرامية من المادة (العنصر) عند أحد الأقطاب. 

< وبالرجوع إلى قانون حساب الكتلة المكافنة الجرامية يمكن حساب. كمية الکهرباء اللازمة 
اتحرير كتلة ذرية جراهية ١!21051/ت‏ = mol‏ من انعناصر المختلفة. كالتالى : 

الكطة الذرية الجرامية للعنصر (gfatom)‏ 


الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر - 


4 ومنها : 


الكتلة الذرية الجرامية للعنصر = الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر × عدد تاكسد ایون العنصر 


8 4 + 
(g/atom)‏ یلزم لتحریرها بساوی أيضا عدد مولات ۱ 
F)‏ 1) = © 96500( الإلكترونات الفقودة أو الکتسبة | 


.'- كمية الگھرباء اللازمة لتحزيز (g/atom)‏ من العنصر = F (06500 C)‏ 1 < عدد تاكسد ایون العنصر | 


۳۳ 


47 الكيمياء الكهربية سب —- سے سس - 


ےچ 5 PAF OC.‏ ا سے 4 | 
٠‏ تفده © صب لمات الكهرياء اللازے ان بر د ۱ 
w‏ 


۱ م۸8 + م۸87 كمبة الكهرياء اللازمة لترسيب (E/atom)‏ من الخد 
لا ss‏ تسد - ۲ 1 ۱۷ ۱۳۶ ع ) 96500 


cun‏ كمية الكهرباء اللازمة لترسيب (B/atom)‏ من 'النحاس 
'ث ہم سک ع8 1 »2 28-2 C=‏ 96500 ×2 


Aj 7 ۳۹ 7‏ > كمية الکهریاء اللازمة لترسيب (g/atom)‏ من ا لالومنيوم 
۱ ھا کر — سے ]1 ×3 < ۴ ٩‏ 2 ) 96500 ×3 


۰ ہے O‏ حسیاب گصات انگیر باه اللازمة تنهربر مول من au‏ الفازات 
دج 
كمية الكهرياء اللازمة لتصاعد (mol)‏ من عار ا روحس 


وج < Hat‏ 8 1 2۷ تد ع © 96500 ×2 


“ana لا‎ i 2 من‎ (mol) كمية الکھرباء اللازمة لتصاعد‎ = 2 5 a 
ix 96500 C= :F= إ پر+‎ ٣ ے‎ 


حر تركيزك عق طول الطرى و صعوبته 
۱ يصيبك باللل 
أما التركيز باسکراے على ا حرف داظام الرجو 


۷ لرن جز نة 7 یھ مو یہی السا . 


اه amas‏ -<--<7187ت” اس 


> اتحرس الرابع 


4 يمكن اسنتاج معادنة هساب کت المادة المتحویة عفد فهد لقطيس من القانون : 


کمیة الكهرباء < الكتلة المكافنة الجرامية للعنصر (g)‏ 
كتلة المادة المتحررة 5 سے ۱ 5 
ë‏ المتحررة (g)‏ 7 


سس سس سس 


إذا كانت كمية الكهرباء المارة إذا كانت كمية الکهرباء المارة 
مقدرة مقدرة 
بوحدة الفارادای بوحدة 'اکولوم 


ان 
كيده حدر 


كتلة المادة المتحررة s (g)‏ كتلة المادة المتحررة (g)‏ = 
كمية الکهریاء ر ١1‏ ۰ الکتلة المکافلة الجرامية ناعنصر وي | اپس طس ہا ESA a ٠ x‏ المكافنة الجرامية للعنصر (B)‏ 
C‏ 9600 ۱ 


۲ ر .۰ 0 


0201 


; نست| 0.15 


كتلة المادة المتحررة )8( 


یھ 


0 100 300 300 400 300 600 700 809 


كمية الكهرباء المستهلكة (C)‏ 


كمية الكهرباء ال مسنولکة (F)‏ 


۳۵ 


(p.‏ صاغمی القوانين المستخدمة ف حل مسائل التحليل الکهری 


| 
| 


۹ كمية الكهرباء (C)‏ = شدة تیار x (A)‏ الزمن (s)‏ 


الكتلة الذرية الجرامية للعنصر (g/atom).‏ 
الكتلة ١‏ فنة الجرامية لاعنصر 
s.‏ لجرامية (8) = عدد تأكسد : أيون العنصر 


كتلة العنصر الأول المتحررة 8 كتلة العنصر الثانى المتحررة 
۹ الكتلة المكافنة الجرامية للعنصر الأول الكتلة المكافنة الجرامية للعنصر الثاني 


4 العلاقة بین كتلة المادة المتحررة و كمية الکھرباء اللازمة لتحريرها : 
كتلة السادة المراد تحريرها کمیة الکھرداء اللاروة لتحريرها 
كتلة مكافئة جرامية F = 96500 C‏ | 
mol‏ ا F‏ 1 × عدد مولات الالكترونات المفقودة أو المكتسبة 
x | ۴ x mol‏ عدد المولات (X)‏ × عدد مولات الإلكترونات 


كمية ١‏ باء ۲۱ الکتلة المكافنة الجرامية ) 
4 كتلة المادة المتحررة (E)‏ = مية الکهریاء ۱ ) Xx‏ - لجرامية (ع) 


عه وحم تون تحت نتن د ہہ ہمہ ما هه حور مصحمہ n me‏ 


۱ 
° 
F 


كتلة المادة المتحررة (g)‏ '( 0658 


4 كمية الكهرباء x (C)‏ الكتلة المكافنة الجرامية (g)‏ 
| 


Í 
| 


ب ھ الدرس اراد 


سے g‏ كز سا الذهب و الگور الناتجين من امرار كمية من الكهرباء مقدارها C‏ 10000 فى محلول مانی 


0 _ +3 == 0 
ری ا ج © + (aq)‏ ۵ص۸ ۰ 2e‏ + یج (nq)‏ 201 
[Aw z ۱۹۵۵ Ch = 355|‏ 
اس ل 

الكتلة الذرية الجرامية للعنصو ‏ 

الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر = -- الريك الجرامية تعنص 
عدد تأكسد يون لعنصر 

الكتلة المكافئة الجرامية للذهب = ۳۳۹۳۴ الكتلة المكافئة الجرامية للكلور = = 
 6566g=‏ دع 355 


الكتلة المكافئة الجرامية x (g)‏ كمية الكهرياء (C)‏ 


الكتلة المتحررة (الناتجة) (g)‏ = 


96500 C 
X0 x 35.5 _. 8 ) 5.6) 5 00 
36۶ = | f در‎ = 


دل اشر 
0 = +3 0 = 
mol 2F ۱ 3F 1 mol‏ 1 
—š— 2 x 96500 C 3 x 96500 C Z, 196.98 g‏ ع )35.5 x‏ 2( 
?g‏ مل 6 10000 100000 —— و7 
x 35 5 x 10000 _ _ ۱ 196.98 x 10000‏ 2 
> 5 رر ہی و و عد سور ات لس ا ناا J I!‏ اس > 7 نظ د اياصو و 
کت الذهب siqi‏ بيجيو ير ز كتلة الكلور تج 96500 ×2 
g =‏ 63 ۱ دع 369 


۳۳۷ 


دصر سم ہے ا 


مثتال 


اس کت ۰۱:۵۱ ۲ )۱ اللازمة لتحرر £ 5.6 حدید من محلول کلورید الحدید (III)‏ 


]۳۵- 55.86] Fe3+ (aq) 36 — Fe ٠ علمًا بان تفاعل الکاثود‎ 


الکتله الذرية الجرامية للحديد ے 86. 55 


الكتلة المكافنة الجرامية للحديد (g)‏ = 
لجرامر يد )8 عدد تاکسد آیون الحدید  )111(‏ 3 


18.62 g = —— 


الكتلة المكافئة الجرامية للحديد x (g)‏ كمية الكهرياء (©) 


كله الحديد التحررة و © 96500 


29022.56 C = 20 36 = (C) كمية الكهرباء‎ -. 


= 0 
+ 3 — FÜ, 
3F 1 mol 

3× 96500 > 86 ع‎ 
70 — 5.6g 


كمية الكهرباء (©) = 86 = Û‏ 2002256 


منال @ 23 


الع is;‏ اللازم لترسیب g‏ 2.16 من الفضة عند امرار تيار كهربى شدته ۸ 32 فى محلول مانی 
من نترات الفضة. 1081 = 4 ] 


حم — سی 


و . ۔ ` . 0 ` + 
علمًا بان تفاعل الکاٹود : Ag (s)‏ مل Ag (aq) f Š‏ 
تسس 
الکتلة الذرية الجرامة للفضة _ 8( 


: سے سے 8ا رج ۱08 
عدد تاکسد أيون الفضة l Ag‏ 


الكتلة المكافئة الجرامية للفضة (g)‏ = 


الكتلة المكافئة الجرامية (ع) × كمية الکھرباء (©) 
7 ی جرا مب : : 
ی 


ہہ 6 96500 
.. كمية الکهرباء (0) = g‏ - = 0 1930 


(s) الزمن‎ x (A) شدة التيار‎ = (C) كمية الكهرياء‎ ٠. 


رٹ ےت 0727 ہج- ب -- والحرس الرابع 


هلال 
I‏ امن قار شت ه7 قى معلول مات من النترات لقترة زمخة رطا min‏ 4. فازدادت کنلة الکانود بمقدار 8 1.88 
احسب الكتلة الکافته الجرامية للكاتيون الموجود فى المحلول الانی. 
LH '‏ ل 
كمية الكهرباء (C)‏ = شدة التيار x (A)‏ الزمن (s)‏ 
C = 60 × 4 x 7 =‏ 1680 
الكتلة المكاقئة الجرامیة x (g)‏ كمية الكهرباء (6) 


96500 (O) = (g) الكتلة المترسية‎ 

H Puci < Î‏ ادح 96500188 _رىء 

, .. الكطة المكافئة الجرامية (g)‏ = 1680 = :و 108 

مال #9 
احسب عدد مولات الألومنيوم الناتجة من التحليل الکھربی لمصهور أكسيد الألومنيوم 0ر۸1 عند مرور 
تيار كهربى فيه شدته À‏ 9.65 لمدة min‏ 5 [27 = ۸1] 


علمًا بان تفاعل الکاٹور : ۸18 جح 3 + ۸ 


الكل 


كمية الكهرباء (C)‏ = شدة التيار x (A)‏ الزمن C = 60 x 5 x 9.65 = (s)‏ 2895 
الكتلة الذرية الجرامية : 

اع مسا وی () - _ 0 20 اما سے كدي و 
عدد تاکسد أيون الالومنیوم " ۸ 


الكتلة الکافئة الجرامية كمية الکھرباء (4 
كتلة الألومنيوم الناتجة (g)‏ = فنة الجرامية x (g)‏ كمية الکھرباء (C)‏ 


96500 (C) 
2895 9 
0.27 مومهو = ع‎ - ۱ 
كتلة الالومنیوم الناتجة‎ 
0.01 mol = 927 = کے ہے‎ = (mol) عدد مولات الالومنیوم الناتجة‎ . 


الكتلة الذرية الجرامية للالومنیوم ۰ 27 
دل اضر 


i 
2895 C = 60 x 5 x 9.65 = (C) كمية الكهرباء‎ | 
0م عب 3 + ۸ھ‎ 
3 x 96500 C £ 1 moi 


2895 C —F ? mol 


0.01 mol = i Ses = (mol) عدد مولات الألومنيوم الناتجة‎ -. 


x 96500‏ 
الامتحانا كيمياء - شرح / vr‏ زم ($Y:‏ 


3 4 سمه مر 


اگکار حل أسنلة Open Book‏ تقيس : 
محرج التعلم: مسب خصية اللسانة المتينهيل رکسہنجے! 


Ó‏ ما كمية الكهرباء اللازمة لترسيب ع 54 من الفضة [108 = [Ag‏ من محلول نترات الفضة ؟ 
A @ ۱‏ 05 © © 0.5 © ۳ 0.5 زد ۸ 1 
مكرة الصل ؛ 
.` كمية الكهرباء تقدر بوحدة الکولوم C‏ أو الفاراداى F‏ (ولیس بوحدة الأمبیر ۸). 
.. يستبعد الاختيارين (1) » (د) 
٠.‏ يلزم لترسيب كتلة مكافئة جرامية من أى عنصر كمية کهرباء مقدارها F‏ 1 


۳ جنشت و 108 
۲ + و 54 
انحل : الاختیار الصحيح : :@ 


| 
اس .'. كمية الكهرباء اللازمة = 2 = F‏ 0.5 
g‏ 


pal ©‏ کمية من الکهرباء مقدارها F‏ 1 فى ثلاثة إلكتروليتات متصلة على 
التوالی تحتوى على أيونات ۸۵۳ , Cr** , Ni?*‏ فترسب ع 108 من الفضة. 


۱ 0 108 
ما كتلق فلزی النيكل و الكروم المترسبين ؟ 


59 g/atom 


فة صل : 
5 8 الكتلة الذرية الجرامية للعنصر 
الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر - سس 
لجرامية عدد تأكسد أيون العنصر 
Ag | Ni ۱ Cr‏ | 
e ! 52 _‏ ے 59 | _ 108 الک i‏ 
۱ ۰68 3 ع 29.5= > ۱ g‏ 108 ہے | الک ٦‏ 


۰ كمية الکهریاء = F‏ 1 
.'. تم ترسیب الكتلة المکافنة الجرامية من کل عنصر. 
الكل : الاختیار الصحیح (O:‏ 


۳۳۰ 


لشيس — š‏ ہے ہے و الدرس الرابق 


0 ما الزمن اللازم لانحلال g‏ 36 من الماء المحمض کهرینا باستخدام تيار شدته À‏ 3 ؟ | ۱۷ > ۰۱ ۱۱ 
! 
h @ 9 ۲ @ 18.1 h @ 35.74 )( ,‏ 45 
wa‏ 
عدد مولات mol = 3Š = H,O‏ 2 
02 + جاه — Š 2H0‏ 
mol 2 mol‏ 2 
211 م 4۵ + رم ۰411 
mol‏ 2 4 
:.- كمبة الكهرباء اللازمة لإنتاج mol‏ 2 من H,‏ = نفس كمية الكهرباء اللازمة لتحليل mol‏ 2 من الماء = ۴ 4 


'. كمية الکھرباء C = 4 x 96500 = (C)‏ 386000 
كمية الکھرباء 0©) ے 386000 ے 


“ml ۰‏ ۳۳ 2 
۰ الزمن (s)‏ کو کے یں S‏ + ۱2666۰7 
7 
۰ الزمن (1) 2 h = €0 x EÛ‏ 35.74 
4 الكل r‏ الاختيار الصحيح : (1) 
67 ما كمية الكهرباء اللازمة لتصعيد g‏ 355 من غاز Cl,‏ بالتحليل الکهری لمصهور NaCl‏ ؟ 3:5۱ |١‏ 
x 10°C © 9.25 x 10 ©‏ 9.65 وي © :10 x 105 C @) 9.65 x‏ 4.83 
فكرة الحل : 2 + وی م2 
g ۱‏ ا ہم 
۱ كمية كهرياء 7 
x 2 8 2 x 96500 C‏ 35.5 
g >C ۱‏ 355 
11 2 د 96500 x 2 x‏ 355 
كمية الکهریاء = س = = 0 965000 


4 الكل : الاختیار الصحيح : (ب) 


1۳ 2۳ 6۵ 3 (م 4۲ 


—— قحل : ° ريعلا — 26 + Mg‏ 


| 
( ما كمية الكهرياء بالفاراداى اللازمة لترسيب (gjatom)‏ من الماغنسيوم من مصهور MgCI,‏ ؟ 

۱ 
0 ۹ 


كمية الكهرباء اللازمة لترسيب كتلة ذرية جرامبة (21015/ع) من الماغنسیوم = ۴ 1 x‏ 2 = ۳ 2 
1 الكل : الاختيار الصحيح : ©) 


: 4 الكيمياء الكت ربية سس 


l 
ما عدد الكتل المكافنة الجرامية من النحاس الق يمكن ترسيبها عند كاثود خلية التحليل الکهری‎ 7 | 
؟‎ 2.5 F بعد مرور كمية من الکھرباء فيها مقدارها‎ CuSO, لمحلول‎ | 


2 1 | 

6 25 © 1.25 
| الكتلة المكافئة الجرامية من النحاس . شیم IF‏ 
(X)‏ كتلة مكافئة جرامية من النحاس تم م 25 


عدد الكتل المكافتة الجرامية من النحاس (X)‏ = 53×1 = 2.5 


| >-.., : الاختيار الصحيح : (ه) 


1 ` عند مرور تيار كهربى شدته ۸ 9.65 لمدة min‏ 10 فى إلكتروليتء ترسب ع 3 من عنصر فلزى أحادى التكافق. 


ما الكتلة الذریة الجرامية لهذا العنصر؟ 
g/atom @ 150 g/atom G)‏ 100 
g/atom ©‏ 50 (ن) glatom‏ 5 


كمية الکهریاء (C)‏ = شدة التیار x (A)‏ الرمن (s)‏ 


5790 C = 60 x 10 x 9.65 = 


E ۱‏ 
۳ _ كمية الکهریاء x (C)‏ الكتلة المكافئة الجرامية (g)‏ 


96500 (C) 
50 g = L. = الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر‎ 
الكتلة الذرية الجرامية للعنصر‎ 
الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر - تس سس‎ 
كله را عدد تأكسد أيون العنصر‎ 


الكتلة الذرية الجرامية للعنصر = 50 x‏ 1 = 24010 /ع 50 


۱ الد ل : الاختيار الصحيح :© 


> الدرس الرابعم 


L 
بن ما حجم غاز الأكسجين الذی:یمکسن إنتاجه من الماء المحمض باستخدام كمية من الكهربية‎ 


çs (at STP) 96500 © مقدارها‎ 
56416" 651 
224 L @ ۱۱2 1 ۵ 


à xo‏ الكل ؛ 
2 
ع4 + ہر9 — ,م20 
mol 4F‏ 1 


بتضح من المعادلة السابقة أنه يلزم لإنتاج L) 1 mol‏ 22.4) من غاز الأكسجين كمية من الكهرباء مقدارها ۴ 4 
C‏ 96500 ے اہنت 224 


?L 96500 C 


_224x96500 نيم‎ ; 


"= .: الاختیار الصحيح :© 


Ñ‏ — موده وه سم + ولیہ عه نی — r T‏ دوروو + — ا س ی sa‏ دی روہ E‏ س 


لد تبقا للمعادلة : :© + 2H,‏ سے 21106 


ماحجم غاز H,‏ الناتج (at STP)‏ من التحليل الکهری للماء المحمض عند مرور تيار كهسربى 
شدته À‏ 4 لمدة min‏ 30 فيه S‏ 


00432 L و‎ 0.0836 L © 
0.836 L @ 0.1672 L @ 


— ` اتل 


7200 C = 60 x 30 x 4 = (C) كمية الکهرباء المارة‎ 
+ - 
4H + م4‎ — 2Hə 


4F ١ ے‎ 2 mol 


4 x 96500 C 2 x 22.41 
7200 © TL 
7200 × 2 × 22.4 


0.836 L = r 905 )1( الناتج‎ H, حجم غاز‎ .. 


> : الاختيار الصحیح :)2( 


من ات على قنحلنل نکش ٹپ 


إلى الا :اال 
تشبيتات عدن ای و 


۱ من التطبيقات على عملية التحليل الكهربى : 
هم 8 ہمہ — ۸0 


9 


3ج 


وى ع کین خر لی ار مکی لی مر ف اکر لس ارص بر انآ سا مقي ا ما رفا 
+ اهمیق الطلاء الگھربی 

(Í‏ حمایة المواد المختلفة من التاكل وإكسابها شکلا جمائیا. 

| رفع القيمة الاقتصادية لبعض الفلزات والمعادن الرخيصة 
بعد طلاٹھا بالكروم أو الفضة أو الذهب. 


لامتلة 
3 لاه sa u‏ 5 تارات المصتوعة من الصلب 
يطبقة من الكروم. 
۱ ه طلاء بعش الأدوات الصحية مثل الصتابير والخلاطات 
بالكروم أو الذهب. 
+ خطوات الطلاء الگهربی لشوكة يطبقة من الفضة 
]4 ينظف سطع الشوكة جيدًا. 


4 يوصل لوح من الفضة النقية بالقطب الموجب للبطارية ليعمل - ٠.‏ 
١‏ بينما توصل الشوكة بالقطب السالب للبطاربه. نتعمل ككانود. 
€ يُغمر كلا من الانود والکاتود فى محلول مائی من 

نترات الفضة (الإلكتروليت). 

وعند مرور التيار الكهربى تحدث : 

» عملية آكسدة لذرات فضة الأنود وتذوب فى المحلول. 


0 + 5 ۱ 

Ag ری‎ 7777 Ag (aq) * © ۱ 

«١ |‏ عملية اختزال لایوذات الفضة الوجودة فى المحاول عند الكاثود 

۱ (سطح الشوكة) فتترسب ذرات ! š‏ لفضة على سطحها. محلول نثرات فضة 


Ago) + e ' A Ë‏ (إلكتروليت) 


q — -‏ الدرس انخامس 


متال 
أمر تیار کهربی مستمر شدته ۸ 18 لدة h‏ 1 فی محلول کبریتات النیکل (I)‏ ,۱۷:50 لطلاء وجهی رقيقة من 
معدن رخیص مربعة الشکل طول ضلعها cm‏ 4 
احستب شندك طفیقه الا . علمًا بأن كثافة النيكل g/cm?‏ 8.9 الست [Si‏ 
انحل 
كمية الكهرباء (C)‏ = شدة التيار (A)‏ × الزمن (S)‏ 
C = 60 x 60 x 18 =‏ 64800 


الكتلة Ç JI‏ الجرامية للذ 
الكتلة ا مكافئة الجرامية للنیکل ري ے الكتلة الذرية الجرامية لانیک ے 38.7 g‏ وو ود 
عدد تاکسد أيون النیکل ال 2 
ا _ الكتئة المكافئة الجرامية للنيكل x (g)‏ كمية الكهرباء (©) 
كتلة النيكل المترسبة (كتلة الطلاء) (8) 2 0 


64800 x 29.35 _ 
96500 


| مساحة سطح طلاء النيكل (cm2)‏ = مساحة الوجه الواحد x‏ 2 = (طول الضلع x‏ نفسه) x‏ 2 
cm" = 2 x (4 x 4) =‏ 32 


= ع 19.71 


4۱.۱۱۶ em = 


0 طيقة الطلاء ( (cm?‏ 
60 بون اكت 2 2ے ا 
مساحة الطلاء ) (cm2‏ سس 


77777:77 +7. | 


المذاب فى مصهور والذى يضاف 
إليه قليلاً من اأ , لخقض درجة انصهار , Q‏ 
المخلوط من 2045°C‏ إلى .950°C‏ 


Q,‏ نحوظۃ فام البوكسيت الكرمو ليت 
429 ا 


٭ إضاقة نو سے الى اط انوسنت 
والکریوثیت يديد من التوصي ل الكهريى للخليظ. 


4 ویستعاض ا عن الكريوليت بمخلوط من هت < لور - 99۱ مميوم وال دوم a a SJ),‏ 
لان هذا المخلوط يعطى مع البوکسیت مصهورًا يتميز بانخفاض درجة انصهاره وكثافته مقارنة بمخلوط الكريوليت 
مع البوکسیت, مما يسهل فصل مصهور الالومنیوم۔ 


دی من 0 


+ خطوات استخلاص الالومنیوم من خام البوکسیت بالئدلیل الكهربى 


0 
š °‏ ۱ 
أسطوانات من الجرافيت بطائة من الجرافيت 
(الأنود) (الكاثود) 
مصهور النوکسیت 
ف الکریولیت 
(الإلكتروليت) 
فتحة خروج 
الألومنيوم 


خلية التحليل الكهربى للبوكسيت 
€ توصل أسطوانات من الجرافيت (الكربون) بالقطب المج لمصدر کهربی, لتعمل كانود. 
۹ يُوصل الجرافيت البطن لجسم إناء الخلية - المصنوع من الحديد - بالقطب انسالب للمصدر الکھربی, 


لیسل ککائود, 
تفكك E‏ -2 +3 
> يتفكك مصهور البوکسیت. LS‏ للمعادلة : ”30 + 2۸1 مسب Al,O,‏ 
وعند مرور التبار الکهربی تحدث : 
e‏ عملية أكسدة لأيونات الاکسچین عند الأنود. 1 حر 66 + ری ر0 2 — )"302 
ه عملية اختزال لایونات الألومنيوم عند الكاثود. > سس ٠‏ 0 2۸1 5 + 2۸1 
ويجمع المعادلتين (1) , (2) نحصل على معادلة التفاعل الكلى : 
Oxidation — 5‏ لم 


2A 5 30 — م2۸‎ 
R. ۷ tion 


4 ويسحب الألومنيوم من الخلية من خلال فتحة خاصة بذلك. 


رع 02 


ہے ہو سسے خن مج ی خر رز = 0 و بست 


المتصاعد من عملیے الاکسدة 


20 t 2 ر ر0‎ = CO, + CO 


(s) (g 2(g) 


یتاکل ‏ لجرافیت بعد هترة من تشفیل الخلية 
تتحوله إلى غا:ی CO, , CO‏ 


0 — 7 — ہے 9 سے 2 0 EY‏ ۰ 7 5 : ند 


4 المعادن التى یتم استخلاصها من خاماتها تكون درجة نقاوتھا أقل من درجة النقاوة المطلوية لاستخدامات معينة 
" وهو ما يقلل من كفاءتها. 
4 فالنماس الذى نقاوته 99% يحتوى على شوائب الخارصين والحديد والفضة والذهب. وهذه الشوائب 
تقلل من جودته ومن قدرته على توصيل الکھرباء. 
لذا تجرى عملية تنقية للنحاس الذى يراد استخدامه فى صناعة الأسلاك الكهربية ويتم ذلك بالتحليل الكهربى. 


۱ mitata ya n a التحاس 7پ‎ Pr 


۰ خطوات تلقية هیر تلحاس قن الشوانب 
4 يُوصل فلز النحاس غير النفى بالقطب الموج لصدر کھربی, لیعمل كانود . 
4 يُوصل سلك (رقائق) من التحاس .ی بالقطب السالب للمصدر الکهربی, لیعمل ككاثود . 


۹ یغمر کلا من الانود والکائود فى الکترواست من محلول مانی من کبریتات النحاس CuSO, (ID‏ 
-2 +2 
SO; 7‏ من Cu‏ —— ریم 050 


والذى يتفكك تبمًا للمعادلة : | 


غير نقى 
| (الأنود) 


` | شوائب 
۱ 50 نت (Au.Ag)‏ 


قبل رود ااتیار الكهربى ہمد فمره من مرور المبا: الکهربی 
"'خضة اا:حلیلیة المستخدمة هی تتقية «لز النحاس من ااشوائب 


4 وعلد مرور التیار الكهربى تحدث t‏ 


0 2+ _ و إل ای‎ <t; 
Cu | = Cu (aq) + 2e عملية #ظد مد 4 لذرات النحاس عمل الاہمو۔ہ‎ 0 
لون سد‎ u ه لته امرال تات التخانی عد کالہ لتر سب كرات الاس النقة عليه‎ 
t اما الشوائب الموجودة فی مادة الأنود. فان‎ 4 
بعضها (مثل : الخارصين والحدید) سنگسد ويثوب فی الحلول. 2+ رو **20 ج ر أ2‎ a 
0 24 سےہ‎ 
Fe حس رو‎ Fe (aq) + 2 


e‏ بعضها الآخر (مثل الفضة والذهب) Y‏ متتكسم ولكنه يترسب فى المحلول أسفل الأنود. 


> وبعرور وقت تشغيل الخلية : م JL‏ كطة الأنودن. 
و اداد كطة اکان د. 


الامتحانا كيمياء - شرح ا Grr‏ 


1 4 الكيمياء الكهربية --- 


00۰۶ ملحوظات.‎ Q. 
فر ااناس‎ tas Ci لاتترسي ترات الارن والعدين عا كتين‎ 0 ` 
*2ع۳, لصفر جهود اختزالہا‎ (ID لصعوية اختزال أيونات الخارصين +22 والحديد‎ 
Cu2t (ID مقارنةً بجهد اختزال أيونات النحاس‎ 
أهمية عملية تنقمة النحاس ان استخلاصه من خاماته.‎ | Y ۱ 
فى صناعة الأسلاك الكهربية, بالإضافة إلى إمكانية فصل بعض المعادن النفيسة‎ 
(مثل : الفضة والذهب) والتى توجد مع النحاس غير النقى كشوائب.‎ ۱ 
: تقيس‎ Open Book اكام حل أسئلة‎ 
مخرج التعلم: التعرف على تطبيقات الخلا یا الإلكتروليتية.‎ 
۱ 
تستخدم فى بعض صواریخ الفضاء دروع من النحاس المطلية بالذهب لعکس الحرارة.‎ 
ما مادة الأقطاب المستخدمة ف عملية الطلاء الکهری وما مادة الالکترولیت المستخدم ؟‎ 


محلول أحد أملاح الذهب 
محلول أحد أملاح النحاس 


محلول أحد ملاح الذهب 
محلول أحد آملاح التحاس 


فكرة الحل : 

عملية الطلاء الکهری تعتمد على توصيل الفلز المراد استخدامه فى الطلاء (الذهب) بالقطب الموجب للبطارية 
ليعمل SU‏ وتوصيل الجسم المراد طلانه (الدرع) بالقطب السالب ليعمل ككاثود. ويغمر کل من الأنود 
والكاثود فى محلول مائی من أحد أملاح فلز الأنود (محلول أحد أملاح الذهب). 


۱ الحل : الاختيار الصحيح :٠ی‏ 


7 بستخدم محلول مالى من كلوريد الذهب (111) فى طلاء مفتاح من الحديد بطبقة من الذهب. 
أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن التغير فى كتلة المفتاح عند إمرار تيار كهرى ثابت الشدة ؟ 
کتلة المفتاح كتلة المفتاح كتلة المقتاحع كتنة امفتاح 


لقن ج ا eg.‏ 9 تست A‏ سیب 


ےہ سكس 
° عند طلاء المفتاح تزداد كتلته. 
۰ بستبعد الاختیار(1) 
٠‏ المفتاح له كتلة (لا تساوی صفر). 
۰ بستبعد الاختبار(د) 
٠.‏ طبقة الطلاء تکون رقيقة جنا. 
.. کتلتها تکون صغيرة جنا. 
الدل : الاختیار الصحيح © 


7 الشكل المقابل : بعبر عن خلية 
التحليل الكهربى المستخدمة فى 

۱ استخلاص الألومنيوم من خام البوكسيت. 
کل مما JU‏ يعبر عن هذه الخلية الكهروكيميائية, ی 

عدا o/s‏ ڪڪ | ف الكريوليت 

(I‏ تكتسب أيونات الألومنيوم إلكترونات أثناء عملية 
التحليل الکهری لتحدث لها عملية اختزال. 

(ب) يقلل الفلورسبار من درجة انصهارخام البوكسيت. 

© يصنع كل من الأنود والكاثود من الجرافيت. 

(G) ۱‏ بستبدل الکائود من وقت إلى آخر. 

| الألومنیوم المستخلص من خام البوکسیت ینتج من اختزال اوت ۶ھ 


مصهور الألومنيوم 


 رايتخالا يستبعد‎ ٠ 


٠.‏ الفلورسبار يستخدم لخفض درجة انصهار خام البوكسيت المذاب فى مصهور الكريوليت. 
x‏ .. يستبعد الاختيار(ب) 


٭٠‏ الأنود المستخدم عبارة عن أسطوانات من الجرافيت والكاثود عبارة عن الجرافيت المبطن 
۱ لجسم إناء الخلية المصنوع من الحديد. 
| س2 بستبعد الاختیار ج) 
٠‏ الأكسجين الناتج من عملية الأكسدة يتسبب ف USU‏ أسطوانات الجرافيت : 
6 + 20 ج ۰30 


0© + ري 00 س ,20 + ري 20 * 


.'. يلزم تغيير أسطوانات الجرافيت (الأنود) من وقت إلى آخر. 
۱ الل : الاختیار الصحيح : (د) 


€“ 
€“ 
ھے 


: 09-2 


ما أهمية الفلورسبار ی خلية التحلیل الكهرى لخام البوکسیت ؟ 

G)‏ يقوم بدور العامل الحفاز. (ج) يعمل على زيادة كمية الألومنیوم المستخلصة. 

G)‏ يقوم بخفض معدل عملية أكسدة جرافیت الأنود. G)‏ یجعل الخلیط المنصهر أكثر توصیلا للکهرباء. 

فكرة الحل ¦ 

استخلاص الألومنيوم من البوكسيت يتم بعملية تحليل کهری وليس بعملية تفاعل کیمیائی., 

٠.٠‏ العامل الحفاز يستخدم فى التفاعلات الكيميائية فقط للتحكم فى معدل حدوثها. 

©. © يستبعد الاختيارين‎ ٠ 

٠.‏ كمية الألومنيوم المستخلصة تتوقف على كمية البوكسيت المستخدمة فى خلية التحليل الکهری فقط 

۰ بستبعد الاختيار(ب) 

٠.‏ الفلورسبار بستخدم لخفض درجة انصهار مخلوط البوکسیت ف الکریولیت بالإضافة إلى انه يزيد من 
التوصیل الکهری للمخلوط 

.'. الفلورسبار يجعل الخلیط المنصهر أكثر توصیلا للکهریاء. 


انحل : الاختیار الصحيح : (د) 


© كل مما یی يعتبر صحيخا بالنسبة لعملية استخلاص الألومنيوم بطريقة التحليل الكهرى» عدا unas‏ 
G)‏ الإلكتروليت المستخدم هو ۸1,0 المذاب فى مصهور ,11,4117 المحتوى على القليل من CaF,‏ 
(ب) الأنود مكون من عدة أسطوانات من الجرافیت, تستبدل بأخرى بشكل دورى. 
G)‏ مصهور الألومنيوم أقل كثافة من الإلكتروليت المستخدم. 
Q)‏ ينقى البوكسيت قبل إجراء عملية التحليل الكهربى له. 


ضكرة :لحل : 
٠‏ الفلورسبار CaF,‏ يستخدم لخفض درجة انصهار خام البوكسيت ,41,0 المذاب فى 
۱ مصوورالکریولیت ۸4,۸۱۴ 


.'. يستبعد الاختیار) 


۰ الأنود عبارة عن عدة أسطوانات من الجرافيت. يلزم تغييرها من وقت لآخر بسبب تأكلها 
بفعل غاز الأكسجين الناتج من أكسدة أيونات ”0 
0 + ر ٥0‏ —, ,30 + رم 20 


2) 2(g) 


۰ يستبعد الاختيار(ب) 


.` مصهور البوكسيت ف الكريوليت (الإلكتروليت) يطفو فوق سطح مصهور الألومنيوم. 
.*. مصهور الألومنيوم أكبر کثافة من مصهور الإلكتروليت المستخدم. 


الم ل, : الاخة ر الصحیح : e‏ 


> الدرس الخامس 


۱ 
( 7 ماذا یحدث بعرور الوقت عند تشغیل خلية تحلیل کهری لمحلول CuSO,‏ باستخدام قطبین من النحاس S‏ 


© تزداد كتلة الأنود ویزداد G) .[Cu2*]‏ تقل كتلة الأنود ولا یتفیر .[Cu2*]‏ 
@ تزداد كتلة الأنود ولا یتغیر .[Cu2*]‏ © تقل كتلة الأنود ویزداد .[Cu2t]‏ 
فك 6 اال ` 


'.' أنود النحاس تحدث له عملية أكسدة. فیتحول إلى أيونات Cu?*t‏ تنتقل إلى محلول CuSO,‏ (الإلكتروليت). 


_ +2 
ع2 + Cu,‏ مع Cu,‏ 
.'. تقل كتلة الأنود بمرور الوقت. 


وعليه يتم استبعاد الاختيارين © .© 
٠‏ أيونات u”‏ المنتقلة من الأنود إلى الإلكتروليت هی الق ختزل عند الكاثود. 
Cu2+ ۱26 = C1‏ 


(aq 
فى المحلول ثابنًا.‎ [Cu2*] يظل‎ .*. 


الكل : الاختيار الصحيح : (ب) 


٦‏ أى مما يأتى يعبر عن خلية تنقية الفضة بالتحليل الكهربى ؟ 


خیرات لعملية الحاالة للقطب الموجب 


۷ هک !ا عل : 


'.' عملية تنقية الفلزات تعتمد على توصيل الفلز غير النقى (الفضة غير النقية) بالقطب الموجب للبطارية 
ليعمل کأنود. وتوصيل الفلز النقى (الفضة النقية) بالقطب السالب ليعمل ککانود. ويُغمر کل من الأنود 
والكاثود فى محلول مائی من أحد أملاح هذا الفلز (الفضة). 

. يستبعد الاختيارين © ؛ رد) 

.` الأنود (القطب الموجب) فی الخلايا التحليلية تحدث له عملية أكسدة : 


5 + 
۶ )8ھ حب Ag.‏ 
یا يسنيعد الاختيار 0 


ااد۔ل 0 الاختيار الصحيح š‏ ° 


ارس عل ىس ار تك 


لكان 


فى بنك الأسئلة والمسائل للامتحانات التدويبية 
والمراجعے٤‏ النهائية 


تصريح وزارة التربية والتعليم رقم 0٦ - ۱۱۶ - ٠۰١‏ 


nz‏ .لمم —I‏ . مسا ل و دا درد سے می 


| — الآنيجمي المكتبات | | 2025 


7 a ۰ .. الا‎ 

کت 0 نا فى 2 9و 

ل ا چ 4 

ECS 5 4 

»الاحیاء و الفيزياء ٩‏ 4 7۲ 71 

3 2 2 ۱ 

م التےاریۃ ء ااج فرافر ] ۹ 5 و 2 

3 کے‎ 8 ç _ 7 
= 1 ١ G D) s JI G_ الاخ‎ e 

0 6 

Š 508 I : ۱‏ = ني 

© الچیولوجیا والعلوم البيئية 7 49 


Qillu ice‏ یس و الاجتماع 
jl ©‏ 2 ززا 0 0 6209 a!‏ انا الع ضر 


يصرف مجانا مح الكتاب 


الجاء التانى : الکیمعاء العضویة 


2 
ت 
1 
+ 
= 
` " 
9 _ 
0 0 
` سس" 
۳ 
5 = 
85 
۳ اب 
كل 
e‏ 7 
`x‏ ۱ 
2 
سس 
م 
سے 


رل از 
سیت 


TAMI‏ ہڈ- 
ٹا] نارہت 


7 


1 


5 الأاسئلة و لمسائل 


= eps _ 


الدولية للطبع والنشر والتوزيع اده 


© 


جي قفمنة- القاهرة = 
xu‏ — ہے ا 
k;‏ ليفون : 0840040( - ۳۵۹۰۲۴۲۴۳ - ۲٥۸۸۸8٦‏ /۴۔ چ کک 
alernte7anbooks.corn‏ ۱۸۷۸۸۷۷۷ — 
Email: info@alernte7anbooks.com‏ ۳۷ 


10٠١15 تخط قساخن‎ 
E i /alemte7antyooks 


py 
2 


Deja ٤ 


للتفوق عنوان 


ابحث علئ التلیجرام عن © taneasnawe‏ 


مز بداية الباب. 
الحزس | الرس الأول | 
الى ما قبل الألنكانات., 


لالخانات: 

Ry‏ المیتان. 
الألكينات (الأوليفينات). سر 
الالكاينات (الاسیتیلینات). . 

Deja ٤ 

دیع رات تنقيا توق مون 
بسن معط ی 
,۱ مشتقات الهیدروخربونات. 
الأحم اض الكربوكسيلية. 


فى نهاية هذا الباب ینبقی أن یکون الطالب قادڑا على أن : 


یتعرف نظرية القوى الحيوية. 

يقارن بين المرخبات العضوية و غير العضوية. 

يميز بين انصيخ الجزيئية و الصية البنائية. 

برسم متشكلات مختلفة لنصيغة الجزيئية الواحدة. 

يصنف المركبات العضوية. 

يكشف على الكربون والهيدروجين فى المواد العضوية معمليًا. 


يصنف الهیدروخربونات إلى أنواعها المختلفة. 


یسمی المركبات العضوية بنظام الأيوباك. 52 


يكتب معادلات التفاعل ويرسم أجهزة التحضير. De ja rafat‏ 5 7 


يشرح طرق تحضير الهيدروكربونات. 


يشرح الأهمية الاقتصادية للهيدروكربونات ومشتقانها. للتفوق عنوان 
يتعرف المجموعات الوظيفية للمركبات العضوية. م 


يتعرف أنواع التفاعلات العضوية المختلفة وكيف أسهمت فى تحضير العديد 
من المنتجات التى يستخدمها فى حياتنا اليومية. 


یستنتج أن الكيمياء علم تجریبی, ۱ که 
يصنف الكحولات حسب مجموعة الهيدروكسيل وحسب الكاربينول. L‏ 

يسمن الکحولات. ۱ 
یخشف عن الخحولات والفینولات ویمیز بینهما. 3 
یوجد العلاقة بين المركبات العضوية الأخرى مثل الالدهيدات والكيتونات والأحماض. > 
يتعرف التفاعلات المميزة للکحولات. 

يتعرف الأهمية الاقتصادية للکحولات. 

يتعرف أنواع الأحماض الكربوكسيلية. 

یسمں الأحماض والاسترات. 

يتعرف الخواص العامة للأحماضا. 


بتعرف الأهمية الاقتصادية لکل من الأحماض والإسترات. 


. ابا تاریخیة عن الكيمياء العضوية 


استخدم الإنسان منذ القدم الكثير 

| من المواد المستخلصة من النياتات 
والحيوانات: ملل ؛ 

x‏ ٭ الدهون والزيوت. 

| ه السكر. ه الخل. 

| ٭ الكحول. » العطور. 

4 استخدم قدماء المصريين العقاقير 

! فى عمليات التحنيط وکذلل الاصباغ 

۱ ذات الألوان الثابتة فى تلوين جدران المعابد 
والتی مازالت ناصعة حتی الان. 


جدارية بمقرة حور معب 


بوادی الملوك محتفظة یا لوانها 


ر 


Deja rafat 


للتفوق عنوان . 


ه مركبات غير عضوية يمكن الحصول عليها من مصادر معدنية بالقشرة الأرضية. 


| 
: فى عام 1806 قسم العالم برزیلیوس المركبات إلى نوعین, هما : 
۱ ه مركبات عضوية تستخلص من أصل نباتى أو حیوانی. 


. ( نظرية القوى الحيوية 

۱ وضع العالم برزيليوس نظرية فى تفسير 

: كيفية تکون المركبات العضوية 

أطلق عليها نظرية القهى الحيوية وهی تنص 
على أن المركبات العضوية تتكون داخل خلايا 
الكائنات الحية بواسطة قوى حيوية: ولا يمكن 


' تحضیرها فى الختبرات (المعامل). 


Berzeliuss 


j‏ 5 و العضوية 
7 فشل نظرية القوى الحيوية. 

> فى عام 1828 وجه العالم الألمانى 555ر ضربة قاضية لنظرية القوى الحيوية. حيث تمکن من تحضير 
اليوريا (البولينا) ة فی المعمل وهی من المركبات العضوية التى تتكون فى بول التدییات وذلك بتسخين محلول 
مائى لمركبين غير عضويين هما كلوريد الأمونيوم وسيانات الفضة. 

NH,CNO‏ + و۸۵ چ AgCNO‏ + ۷11,0 ٭ 


4 (aq) (ag) (aq) 
ا , سيانات الامونیوم سيانات الفضة كلوريد الأمونيوم‎ 
(محلول مائی)‎ t 
» NH,CNO aq) ۳ ۰ ۷ H,N—CO—NH,,,, Deja rafat 
للتفوق عنوان الیوریا سیانات الأمونيوم‎ 
(محلول مائی)‎ 


اداء ذاتى 
خسم +العادلات الكنميائية كخ ااحصعول ولی مركب عضوى من محلول مائى لمركبين غير عضويين. 


> وكانت هذه هن البداية التى انطلق منها العلماء لیملنوا الدنيا بمركباتهم العضوية فى شتى مجالات الحياة, من : 
ë‏ عقاقدر. ه منظفات. ° أصباغ. - بلاستيك. » أسمدة. ° مبيدات حشرية. 
وغيرها .. 


291 حل أسثلة Book‏ -- تقیس : 


asi‏ پم نظرية القه الحسوست. 
تخضع العملیات الكيميائية التالية لنظرية القوى الحيوية. عدا e‏ 


(1) تكون سكر الجلوکوز وسکر الفركتوز فى نبات قصب السكر. 
| ©تكونةالمروتينات من بلمرة الأحماض الأمينية, 
© تكون الإيثاين من تنقيط الماء على كربيد الكالسيوم. 
>( تكون خقض البالمتيك فى أشجار النخيل. 
4 فكرة انحل : 
| اقترضت نظرية القوى الحيوية أن المركبات العضوية (مثل : سكر الجلوكوز, البروتينات. حمض البالمتيك) 
٠‏ تتکون داخل خلايا الكائنات الحية (النباتات والحيوانات). 


4 الصل : الاختیار الصحيح : 


لها 


اتا — - > الدرس الأول 


المفهوم الحديث للمرکبات العضوية | 


4 أصبحت المادة العضوية تُعرف على أساس بنھتھا التركيبية وليس على أساس مصدرهاء وذلك لان : 


۱ معظم الرکبات العضوية التى تحضر فى المختبرات لا تتكون بالضرورة داخل أجسام الكائنات الحية. 
4 یعرف العلم الذی يهتم بدراسة مرکبات الکربون باستثتاء أكاسيد الکربون وأملاح الکربونات والسیانید 
٠‏ بعلم الكيمياء العضوية. 
4 مدد المركبات العضوية يتخطى العشرة ملايين ويزداد يومًا بعد یوم, 
٠‏ أما المرکبات غير العضوية فعددها لا يتخطى النصف مليون. 
اي ان النسبة بين عدد المركبات العضوية إلى عدد المركبات غير العضوية ۲۰ : ١‏ تقريبًا. 
Deja 232‏ 
للتفوق عنوان 
C‏ ` وھ j‏ © 
۶الامتحان 
Go‏ الأسئلة والمسائل 
بنظام Open Book‏ 
للصف 35 الثانوى 


أسباب وفرة المركبات العضوية 


شدوة ذرات الكربون على 


0 
j‏ 5 
8 الكيمياء العضوية 


` 


` روابط احادية 


0 
H - تا‎ 
H H 


وبشکل عام ترجع وفرة عدد المركبات العضوية إلى قدرة ذرات الكزبون على الارتباط ببعضها أو بغيرها بروابط تساهمية أحادية أو ثنائية أو ثلائية 
أو الارتباط ببعضها بأشكال مختلقة كسلاسل مستقيمة أو متفرعة أو كحلقات متجانسة أو غير متجانسة. 


—— > الدرس الأول 
+ تختلف المركبات العضوية عن المركبات غير العضوية فى كثير من الخواص. والتی یوضحها التدريب انتالی : 


.. دريب كيم لى (O)‏ المقارنة بين خواص المركيات العضوية و المركبات غير العضوية 


> احضر بعض : 
I‏ 
۱ = 
| 1 : 
" 4 المواد العضوية ہم - 

ميل . 4 

الصلبة : که 
شمع البرافين النفثالين 


> المواد غير العضوية سے 5 
سد 0< ھٹک 


كبريتات النحساس (ID‏ الزرقاء 


< المواد العضوية 
السائلة : 


الأسیتون الكحول الإيشيلى 


| » المواد غير العضوية 
السائلة : 


"á `x 
3 0 


» قارن بين هذه المواد من حيث : 

` الذویان. و درجتی الانصهار والظیان. 
وبان رجتی ر والغليان š‏ 

Deja ھ٤ قابلية الاشتعال. 3 الرائحة.‎ ٦ 


D‏ التوصيل الكهربى. للتفوق عنوان 


الان أن كيمياء - شرح | ۴ ث - جا (م : ؟) 


aA 

Deja rafat ) الاستنتاج‎ — 

4 يستنتج من هذه التجارب وغيرها الفرق بين المركبات العضوية و المركبات غير العضوية. للتفوق عنوان 
كما يوضحها الجدول القالى : 


“0000 وص 2۳ 


لا تذوب فی ا ماء غالبًاء 


6 الذوبان وتذوب فى المذيبات العضوية | تذوب فی الاء غالا 


جو" 


درجتی ی ۹ 
0 الانصصار و الغليان مج 
l‏ | معظمها غير قابل لت 
تشتعل وينتج داتمًا معظمها غير قايل J‏ 
Q‏ قابنبة الاشتعال وما يشتعل منها 
ينتج غازات أخرى 
6 قشع ' لها روائح مميزة غالبًا عديمة الرائحة غاليًا 


00 هواد لاإلكتروليتية غالبا 2١‏ بعضها مواد إلكتروليتية = 
لا توصل التيار الکهربی» توصل التيار الكهربى: 
لقدرتها على التأين 


0 التوصيل الكهزبى 


تحتوى على عناصر متعددة وقد يكون . 


....... س س اف 


بشكل أساسى منها عنصر الكربون 
"یہی روابط تساهمية قد تكون روابط أيونية أو تساهمية 
فی الچژی ۶ ۱ 
ا سرعة التفامادت | بطینة, لانها تتم بين جزینات سريعة. لانها تتم بين آیونات غالبا 
.. سب ° 4 و ۴ ا 
4 البلمرة أن التجمع تتمیز معظمها بقدرتها على ۱ لا توجد غالبا 
انظر صفحة (v)‏ تكوين بوليمرات 
(الاتروهفزاع | ۱ 
- 7 - 


1 


أفكار حل أسنلة Open Book‏ تقیس : 


مخرج التعلم: المقارنة بين المركبات العضوية و المركبات غير العضوية. 


الحدول التالی يوضح بعض خوا ص كل ٠‏ كل من المركبين (8) (B).‏ : 


۹ الحل : الاختيار الصحيح : رب) 


+ وللتعرف على مفهوم المشابهة الجزينية (الأیزومیرزم) ... 


٤ 


معظم المركبات التساهمية (كالمركبات العضوية) لا تذوب فى الماء ومعظم المركبات الأيونية تذوب فيه 
ودرجة انصهار المركبات التساهمية أقل بكثير من درجة انصهار المركبات الأيونية. 


زا om‏ المرکب(۸) | المركب( )8‏ 
1 الكتلة المولية 5 Semo / 785 s/moi‏ که 
| | الذوبان ف الماء لایذوب ۱ 
٠ ۱ ۱‏ درجة الانصھار lC 465°C f.‏ 
ما تصنیف كل من المركيين (۸) (B):‏ ؟ 
| الاختيارات | المرکب (A)‏ ۳ ےر 
° تساھمی 
© اهامس ام ۔ 
sl °‏ عضوى 
s zs‏ = 
1 فكرة الصل : 


يلزم التعرف ولا على مفهومی الصيغة الجزينية و الصيغة البنائیة للمركبات العضوية. 


أ الصيفة الجزيئية و الصيغة البنائية - 


- > الدرس الأول 


٤‏ 2[ مک 


للتفوق. عنوان 


الصيغة الجزيئية هی صيغة تبين نوع وعدد ذرات الصيخة البناثية هی صيغة تبين نوع وعدد ذرات كل عنصر فى i‏ 

كل عنصر فى المركب الرکب وطريقة ارتباط الذرات مع بعضها بالروابط التساهمية ‏ | 

ٍ H H 

x H-C-C-C-H x C.H, 

x H H 

77ھ الصيخة الأولية للمرکب اا assqa‏ بین قرات ختاضر زوم المركب. I‏ ۱ 
- مشال 202 الصیفة الجزيئية للجلوکوز بير بي الصيفة الاولية الجلوكوز ١‏ | 
x | CHS — C H,;O,‏ 

5 


1 
53 م .ت س 


4 ولكل عنصر یدخل فى تركيب المركبات العضورة تكافؤ محدد وثابت يتضح من عدد الیوابط التساهمية 
المحيطة JS;‏ ذرة من ذراته, کما يتضح هن الأمثنة الموضحة بالجدول التالى : 


العنصر التکافؤ الارتباط التساهمى 


= + 


=H H 
الكربون‎ 
£ 
(2.4) 
۲ 1 
الأكسجين‎ . 
0و‎ 
)2.6( 
I 
i 
سس‎ 20000007 
سی‎ | 
ید‎ | 
(2.5) ! 
| 
۱ 
۱ 
عناصر الھالوجینات‎ ` 


x | 
مثل‎ ۱ 
)۴,6۵۱,8۵۲,۱( | 


> الدرس الأول 


LILES‏ كنات دح سور 


4 هناك عدة طرق لتمثيل الصيغ البنانية للمركبات العضويق (mio‏ : 


الصيغة البنائية المفصلة ¿asas‏ كيكول» , الصيغة البنائية المكتلفة 
تعطى صورة مفصلة لكل الذرات والروابط I‏ يتم فيها تجميع الوحدات المتكررة مع بعضها 
فى الجزىء | مع حذف الروابط فى معظم الأحيان 
“Ho ۹‏ — 
É‏ 5 ۱ 
۱ 00-18 لحي CH,(CH),CH,‏ 
i H H H H‏ 
N‏ يه ۹۳۳9 سے 
H-C=O Dejê‏ | 
نوان I H-C-OH‏ 
CHO I 1‏ 
نس وت (CHOH)‏ 
c - ۱ n‏ 
وت - 1-0 i‏ 5 
HO-C-H |‏ 
H‏ 


مثال @ + — 
ارسم الصیفة البنائية المرکبات التالية : 
C,H,CI °‏ * »او (يحتوى على رابطة =( * C H;‏ (يحتوى على رابطة 2) ° CH,O‏ 


| فكرة انحل 

يلزم أن تحاط كل ذرة من ذرات عنصر : 

٭ الكريون بأريعة روابط تساهمية. ٭ الهيدروجين برابطة واحدة تساهمية. 
| * الأكسجين برابطتين تساهميتين. * الكلور برابطة واحدة تساهمية. 


H 

I I ا‎ j| | 
0 008801 7-0 قن‎ b 2۔ص‎ -- 2 
H 


سے الباب 


9 سم سب 


أعد كتابة الصيغ البنائية الآتية بطريقة صحيحةء بشرط عدم تغيير صیفتھا الجزيئية : 


سس ری سود 
i‏ 


| CH; 


: البنائية المكثفة الآتية إلى صیغ بنانية تتضه فيها الروابط التساهمية‎ b re 


يدي بيع تعبت ممع ن ج ت سی 29 هدوتس روز ت د ن ت د زر 


(CH); CEH;CE™ 90 7” رامق‎ | CH,GGDCH, 


5 5 0 
سرت شش رر رد f‏ سج Ñ.‏ رش رر رہ يم اسردم دووة ود م م وادلموممممده هد مه فايصم عتمم ميمه سمهو ددن زد رپ ری رر کی 


> الدرس الأول 


- ( النماذج الجزيئية 
> لا تعبر الصيغة البنائية عن الشکل الصحیح للجزیء. 
٠‏ لانها تظهر الجزىء وکانه مسطکا إلا أنه مجسمًا 


ذرة كربون - 


۱ تتجه ذراته فی الأبعاد الفراغیة الثلاثة. ذرة اکسچیسن ۵ 
4 ولتوضيح الشكل الصحيح للجزىء تستخدم النماذج الجزيئية ذرة نيتووجين © 
۔ وهی نماذج تُمثل فيها ذرات کل عنصر بلون و حجم محددين. 7 
يدروجين @ 
< ومن هذه النماذج .. نموذج !لکرات و العصى والنموذج الفراغى 5 š‏ ےر 
ويوضحهما الجدول التالى : مكونات نموؤج الكرات والعصی 


الجزیء نموذج الكرات و العصى 020 النموذج الفراغی 


5 سے 5 


CH, 
Deja 5: 


لتفوق عنوان 


مان 


إگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مرج التعلی التمییز بين الصیخ الجزيئية والصیغ البنائية. 


1 
I 


كل مما يلى من الصيغ البنائية, عدا س0 
H I‏ 
۱ 
ا٥ف C,H,@‏ 25 54 
H‏ 
هکره الحل : 
٠.‏ الصیغ البنائية قد تکون مفصلة لكل الذرات والروابط فى الجزیء. .. یستبعد الاختیار) 
٠.‏ الصیغ البنائية قد تکون مکثفة. .. يستبعد الاختیارین @ . (د) 


انحل : الاختیار الصحیح : = 


— hua... ........ A. 


| هی ظاهرة اتفاق عدة مركبات عضوية فى صيغة جزيئية واحدة واختلافها فى الصيغ البنائية وبالتالى اختلافها فى الخواص | 
الفيزيائية والكيميائية. ۱ 


| ال مركب 


الصيغة الجزيئية | 


الكحول الإيثيلى 


Ë: | 
H-C-—-C-O-H 
H H | umasa 


2 
Deja ۶‏ موذج | 
للتفوق عنوان | الکرات و العمی . . . 
الحالة الفيزيائية سائل 
۱ درجة الغليان 78.5°C‏ 
| درجة الانصهار -117.3°C‏ 
| التفاعل مع الصوديوم يتفاعل 


البروبانون 
HOH 1‏ 
١‏ # | 
الصيغة البنائية H H‏ 7 


CH4 - CH, - OH 


سس ات 


چم مركب الكخول الإيثيلى و مركب إثير ثناق الميثيل أيزومران لهما نفس الصيغة الجزيئية ولكنهما بختلفان ؛ 
٭ فى الصيغة البنائية وبالتالى بختلفان فى الخواص الفيزيائية والكيميائية, | 


كما يتضح من الجدول التالى : 


إثير ثنائی الميثيل 


II 
بت‎ - CH, - 0-1۷ 


> الدرس الأول «ا 


منال @ 


۱ ارسم الأيزومرات المحتملة للمركب الذى صيفته الجزيئية و,1آو) 


[) يُرسم آولا سلسلة مستقيمة من ذرات الکربون الخمسة c-c-ç-ç-ç‏ 
تضاف نرات الهیدروچین إليها 1 " " 0 1 
TP‏ | ااا 
با اب طاتساهفمية آحادية 
بأربع رواب a‏ 2 = 
c‏ 9 
(Q‏ تنقل ذرة الکربون رقم 1 لتضاف إلى ذرة الکریون رقم 3 تدج ہے و وت او یہ 
a $ * Š 2 4 5‏ 
1 > 
J 1‏ 
۳ 7 6-۲ - 4 
w‏ نوتضاف ذرات الهيدروجين كما سبق W‏ ۲ | 5 
Deja 0‏ بس 1 
۱ = موی اهدض 
1 9 
| ۳۹ و ۱ 
0 تلقل ذرة الكربون رقم 5ء لتضاف إلى ذرة الكربون رقم 3 :1 aþ‏ £ ۲-۷ 
۳ 
1 -) - 1 
۳ ۲ ۸ 
cC-C-H‏ 


I 
H- 51 
re : 6 ۱ نم تضاف نرات الهیدروچین کما سبق‎ 
Í 
۱ ۷ 


اناد ون صحة 03ت يتم جمم عده ذرات کل حن عنصری الكرهون والهيدروجين 
وكتابة الصيغة الجزينية فى کل مرة 


الاومتحانا كيمياء - شرح v Í|‏ ث - جا (م :۳) Kî‏ 


1 5 5 العضوية ےت 


= 

o 
= 
ملد‎ 
4 


مس 2 


Deja ۲۵ نجمع عدد ذرات عنصری الکربون والهیدروچین فى كل صيغة بنانية لتعیین الصيغة الجزینتل8‎ Ç, 
للتفوق عنوان‎ ۱ 

الد ل 
e |‏ 


الصيغة البنائية : ۱ ۱ í‏ | ۳ 3 ْ 0 


CH C;.HHo | CjHo ` CH Cal | الصيغة الجزیئیة‎ 


٠. |‏ الصيغ البنائية الخمسة لها نفس الصيغة الجزيئية. 


٠‏ الصيغ البناشية الخمسة J‏ انزومرات لصيفة جزسشة واحدة. 


سب الا همتحان 


فى بنك الاسئلة والمسائل للامتحانات التدريبية 
والمراجعة النهائية 


ر۸ 


آگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: رسم متشعلات مختلفة للصيفة الجزيئية الواحدة 


: آمامك 5 صيغ بنائية لمرکبات عضوية‎ " 
وین‎ STER SE a 
ہت‎ £ M 1 | 
I ۱ | I 
H-C-HHH-C-H | H-C-HH-C-H | H-C-H H | 
١ i | ۱ ! ! | I ! 
رز‎ ss 1 H-C ل ) - | 0-1 ل‎ -٥ | 
I I ۱ | ! i | I ۱ 
۲ با بر‎ H-C-H H H-C-HH-C-H 
I ١ ۱ 
۱ H H H 
(3) الصعه‎ ) 2١ الصبقه : 1) ۱ الصیغة‎ 
9 | 80+00 سس تھے‎ 
H H 
! ١ 
HH-C-HH H-C-HH H 
۱ i ۱ ۱ I | 
H-C—C—C-H H-C—C—C-H 
l l l I l l 
HH-C-HH HH-C-HH D 
۱ l 
H H 
(5) الصبعه ۱ 4) الصفة‎ 
ما عدد الأیزومرات ق الصیغ البتاثية السابقة ؟‎ 
5 (ب) 3 (ج) 4 (د)‎ 2600 
: فكرة.الحل‎ 4 
: يمكن إعادة رسم الصيغ البنائية الخمسة, كالتالى‎ 
H HHHH | H H HH H CH. H H 
۱ تفا‎ r 21 ۱ 9 3 00۰۲ 
H-C-C-C-C-C-H| E 9ص 0 رھ ھت‎ 
l ۱ ۱ ۱ l I l l ۱ ۱ ۱ 
H H ٤ H CHH H لد‎ H 1 H D| 
(3) انصفه‎ 2١ الصعه‎ ١ الصرقة‎ | 
CH, | H H CH, H ۱ 
۱ I i l l 
CH CC را ۱ ين‎ ۳۹۳۰" ٣٦ | 
I I ۱ I ۱ 
CH, H H H H ۱ 
)5( الصعه ۱ ۱ الصيفة‎ | 


٠.‏ الصیغ )1( , )2( ۰ )4( هی لنفس المركب. 
.'. عدد الأيزومرات = 3 


۹ الصل : الاختيار الصحیح : © 


نے ہت مج ین > الدرس الأول 


:2 5 الکیمیاء العضوية — سے 


الخطوات 


]۹ مرر البخار و الغاز الناتجين على مسحوق كبريتات النحاس (ID‏ اللامائية البیضاء 
ثم على ماء الجير الرائق. 


مادة عضوية 
+ 
أكسيد النحاس (11) 
كبريتات نحاس (11) 
لامائية 
ماء الجير الرائق 
سے 
-۔۔مسمحسوچموسضمےے REE‏ | 


ESTEE 
المشاهدة‎ 
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اللون الأزرق. 


À 
ق 0 ان‎ š zU 


الذى يعكر ماء الجير الرائق. 


A 
C+ ,م2000‎ — 2Cu, 3 + CO; 


تحتوى المركبات العضوية على عنصرى الکریون و !لھیدروچین بشكل أساسى. 


تحول لون كبريتات النحاس (ID‏ اللامائية البيضاء 4 يختزل الھیدروچِن الموجود فى المادة العضوية 
إلى اللون الأزرق۔ | مركب أكسيد النحاس I‏ مكوئًا بغار ماء تمتصه 
راہ كبريتات النحاس (ID‏ البيضاء فيتحول لونها إلى 


تعكر ماء الجير الرائق. 1 یختزل الكربون الوجود فى المادة العضوية مركب 
أكسيد النحاس Ú <, (ID‏ غاز ثانى أكسيد الکربون 


- ٭ الدرس الأول 


آگکار حل أسنلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج. الاتعلم: الکشف عن الكربون والهيدروجين فی المواد العضوية معمليا. 
۱ الشكل المقابل : يوضح الجهاز المستخدم فى 
الکشف عن وجود عنصری الکریون و الهیدروچین 

| ف المرکبات العضوية. 

أى مما يأتى يعبر عن المادة العضوية المستخدمة 
والتغير الحادث ق كتلة كل من أكسيد النحاس (ID‏ 
و کبریتات النحاس (II)‏ اللامائية و ماء الجير الرائق S‏ 


مادة عضوية 
+ 
أكسيد النحاس (II)‏ 


الاختیازات ` المادة العضوية " | أكسيذ النحاس (ID‏ | آکبریتات النحاس:(11)اللامائية | ماء الجير الرائق ‏ 


4 فكرة انحل : 
۰.٠‏ سیانات الأمونیوم مركب غير عضوی. 
.'. يستبعد الاختيار©) ٤1ء Deja‏ 
للتفوق عنوان 
وی ی و مات الفضيية شرل مک كسيد انكاس 700 تعاس 
وبالتالی تقل كتلته. 


د 
2H + CuO Cu + H0,‏ 


© يستبعد الاختیار‎ ٠٠ 


.` الكربون الموجود فى المادة العضوية يختزل أكسيد النحاس (ID‏ مكونا غاز ثانی أكسيد الکریون الذى <s‏ 
ماء الجير الرائق وبالتالى تزداد كتلته. 
2 
CO‏ + م200 200 + C‏ 


2(g) 


.*. يستبعد الاختیار() 


' الحل : الاختيار الصحيح : © 


تصنيف المركبات العضوية 


4 يتكون البناء الاساسی لأى مركب عضوى من عنصرى انکریون و الهيدروجين. ويمكن تصنيف المركبات العضوية | 


Í 
i 


! كما يتضح من المخطط التالى : 
المركبات العضویة 


هيدروكربونات 1 مشتقات هيدروكربونية 


مرکبات عضوية تحتوی على عنصرى 
لكر بون هاليبدرو جين بالاضافة لعناصر 
أخرى 1۶5 تسچون والنيقروجين وغيرها 


مركبات عضوية تحتوى على عنصرى 
الكربون و الهيدروجين فقط 


! ] : 

! مثل مثل 

000027 ل اتد ےۓ 
مأو 11و0 


CH;NH, 7 


4 هى مركبات عضوية تحتوى على عنصرى الكربون والهيدروجين فقط. Deja rafat‏ 
4 تتخذ مركبات الهيدروكريونات إحدى هذه الصور الثلاث : للتفوق عنوان 


۸4 


۵ HHH 
H  H-C-C-C-C-C-C-C-H 


ْ : 6 
کر H H HHHH‏ لدع دور میں 


Ë: l 1 ۳۹ = 7‏ سے عة 1 ! “ ۔ : 2 ۹ 


1 
٦ 


EE‏ بہت > الدرس الأول 


; 1 3 1 
من الاخطاء الشائعة افتراض أن H H H‏ 
الصيفة التنائية القعابلسة تعیسر عسين ور سے اھ 4 
ںہ ی لي 0 1 [ 1 
سلسلة متفرءة يتاءٌ على شكهاء ۲- كد H‏ د إن 
والصواب أنها تعبر عن سلسلة مستقيمة H~C-H H-C-H‏ ' 
حيث تتصل كل ذرات الكربون مما H H‏ ۱ 
` فی سلسلة واحدة. ۱ | 
4 الصيفة البناتية المقابله تفرع 8 تفرع 
حيث بحدث تفرع عند 30 ۳۹ 


کروی asa Sh‏ تھا ھا میعر 


ع بيب .بے 


يصيبك باللل 
أما الترليز امار عق اطرف واكام ال جو 


شبعة 
37 


الكانات 
إبرافينات) 
ترتبط جميع ذرات 
کرب ون السلسلة 
إ( بروابط أحادية 


صيفتها العامة 


Y 
الكينات‎ 
(أولیفینات)‎ 
. يوجد بين ذرات‎ 
كربون السلسلة‎ 
: رابطة ثنائية أو أكثر‎ 


تصنيف الهيدروكربونات 


v 
الكاينات‎ 


(أسينيلبنات) 


يوجد بين ذرات | 
كربون السلسلة _ 
رابطة ثلائية أو أكثر . 


- صیفتھا العامة — - 


H 
| H-CEC-H ° 3 
إيثاين‎ 
r ابيع‎ 
H-C5C-C-H لے‎ 
I بروباینں‎ 


الکانات حلقیة 

ترتبط جمیع ذرات 
کربون الحلقة 
بروابط أحادية 


٠‏ صيفتها العامة 


C.H,  CsHıo 
بنتان هكسان‎ 


يحتوى ارکب | 
على 6 ذرات ۱ 
کریون على الأقل | 


I C oH, CH, 
بنزين‎ 
عطری نفٹالین‎ 


اقكار حل أسنلة Open Book‏ تقيس : 
مخرچ التعلم: تصنیف المركبات العضوية. 


- > الدرس الأول 


4 من الحركبات التالية : 
| | | ' 
GO ©‏ 
۱ المركب (2) المركب (۷) المركب (×) 
کل مما سبق بعد من الھیدروکریونات (۸) , عدا المركب 0 
الاختیارات الهیدروکربونات (A)‏ ۱ 
| 60 ۱ الحلقية غير الأروماتية 
000 — 08040۵9 9ت" 
| | © الحلقية غير الأروماتية ۱ 
۱ موه m w.‏ 3 | 3 _ 5 7 = اچ جح 
| | ج | الاروماتية | 
0۰ الأروماتية x‏ 


4 فكرة الصل : 
| . . 
المركب الأروماتی بحتوى على الأقل على 6 ذرات کربون وجميعها حلقية. 


4 الكل : الاختیار الصحيح : 2) 


مع رسم صيفته البنائية. 


4 فكرة الحل : 


من الصيغة العامة للألکانات :> , C H,,‏ 


n 20+ 2 


12n + و2‎ + 2 = 8 ۱ 


14n = 56 = و‎ < 4 


4 الكل : الصيفة الجزينية :,,, ۱۱۱ ) 


1f 
H C— © - 11, : الصيفة البنائية‎ 
⁄ : 
CH, 


ألكان ذو سلسلة متفرعة كتلته المولية g/mol‏ 58 استنتج الصيغة الجزيئية لهذا المركب, 


)) < 12 ,H=il 


7 


Deja rafat 
للتفوق عنوان‎ 


7 


أهكار حل أسنلة Open Book‏ تقيس : 
مخوج القعلم: تصنيف الهيدروكربونات إلى أنواعها المختلفة. 
@ كل مما یل يُعبرعن تصنیف الھیدروکریونات, 


G)‏ أليفاتيةه مفتوحة السلسلة ه مشبعة. 

© أليفاتيةه حلقیة ه مشبعة. 

© أليفاتيةه مفتوحة السلسلة —< غير مشبعة. 

G)‏ أليفاتية له أروماتيةه حلقية غير مشبعة. 

L فكيرة‎ 4 

'.' الهيدروكربونات الأليفاتية إما أن تكون مفتوحة السلسلة أو حلقية. 


.. تستبعد الاختیارات (0, 7) , ©) 


٠‏ الهيدروكريونات إما أن تكون أليفاتية أو أروماتية. 


4 الحل : الاختیار الصحيح :© 


! 
8 الھیدروکریون الذى صيفته الجزينية C,‏ 


| 
| یعتبرمن 50 
| 
۱ 


| © الألكاينات. Baja rafat‏ 
I‏ للتفوق عنوان 
GO‏ الھیدروکریونات غير المشبعة. 
فكرة الحل : 
٠.‏ الصيغة الجزيئية Co H;‏ تتبع الصبغة العامة ,,1آ,٥)‏ 
.. هذا الهيدروكريون قد ينتمى إلى سلسلة الألكينات وهی هيدروكربونات غير مشبعة 
أو سلسلة الألكانات الحلقية المشبعة. 
4 الصل : الاختيار الصحيح (G):‏ 


1 


الباب 5 


الدرس الغانی 


الاالان_ ات 


الألكانات (البزافينات) 


4 الألکانات ھی هيدروكربونات أليفاتية مشبعة مفتوحة السلسلة ہے ہے یضام فقط 88 _ 
. الكريونية, ترتبط ذرات الكربون فی جزيئاتها بروابط أحادیة 4 توصف الألكانات بانها مشسبعة لان جمیع | 


! قوية من النوع سيجما (6). : الروابط فى جزيئاتها أحادية من النوع‎ ٠ 


١ ۱‏ سیا وبالتالی نظهن ميلا Liz;‏ ' 
< الصيغة العامة (القانون العام) للالكانات : للتفاعلات الکیمیائیة 
| مفتوحة السلسلة : C,H2n+2‏ 4 اشتق مصطلح البراعينات من أصل كلمتين ' 
۱ ! لاتينيتين معناهما «قليل الميل» : 
١‏ حيث (n)‏ یساوی عدد ذرات الكريون فى المركب. 3 سس 


مال ا 


ما عدن ذرات الهيدروجين فی الألكان الذى يحتوى على 3 ذرات کربون ؟ . 


| وما النسبة المئوية الكتلية للكربون فى هذا المركب ؟ ]1= 12,183 - [C‏ 
J—— i‏ 
۰ الصيغة العامة للألكانات : n ۰ C.H,.,2‏ = عدد ذرات ت الکریون = 3 


.*. عدد ذرات الهیدروچین فى هذا x 3) + 2 = 20 + 2 = SINI‏ 2( = 8 
الكتلة الولية من g/mol = (8 x 1) + (3 x 12) = C,Hs‏ 44 


0 2 , << كتله الكربون فى مول من الرکب‎ i r. 
81۱8۸۹: = 100% x —— < = 100% x < النسبة المئوية الكتلية للکربون = الكتلة امولية‎ | 


| تسمیة المركبات العضوية 


7 التسمية الشائعة : 
s ibid‏ الکیمیائیون القدامى علی الرکبات العضویة التی کانوا یعرفونها > انذاك - آسماء تسیر غالبا | 
| إلى المصدر الذى استخلص منه هذه المركبات وقد عرفت هذه الأسماء بالأسماء الضانعة. ا 


سید نیمه 


: التسمية حسب نظام الأيوباك‎ u 
٠ مع التقدم المستمر وكثرة المركبات ت العضوية أصبح من الضروری إيجاد طريقة منظمة لتسمية هذه الرکبات,‎ 4 
: - ولهذا قام الاتحاد الدولى للكيمياء البحتة والتطبيقية - والذى يترجم إلى‎ 


International Union of Pure and Applied Chemistry‏ ری 


i 8 ۳ ۱ 5 5 2 ° ` 5 ۰ 
Deja rafat I 1 ۲ 4 )ف‎ 

بوضع نظام بقواعد محددة لتسمية الرکیات العضوية. يُعرف بنظام الأيوياك «4٤‏ للتفوق عنوان | 
يُمكن كل من يقرأ أو يكتب اسم المركب من التعرف الدقيق على تركيبه البنائى | 


٠ 


[vJ 


J‏ 5 الكيمياء العضوية : 5 ہے سے 
٭ وقیما يلى سوف يتم التعرف على تسمية الألكانات مفتوحة السلسلة المستقيمة و المتفرعة حسب نظام الأيوباك : 


22 


4 نتم تہ تسمية < الألكانات ه مستقيمة ة السلسلة بإضافة الخاتمة ) ان) 
إلى البادنة المعبرة عن عدد ذرات الکربون فى ا مرکپ. 


عدد ذرات 


@ © بث سس 
— تعبر عن عدد ذرات الكربون دان * | Ñ‏ 
PSE DEA‏ سه : 2 ا إيث- - eth‏ 
ب - — TOD‏ 
0 الجدول المقابل أسماء البادنات المعبرة عن : 0 کت 5 ۱ 
فحد ذرات اتكريون فى المرب 1 5 بنت - - pent‏ ا 
۱ 0 0 تلایضاح فقط 38 6 هكس - - hex‏ 
| البادئات (ميث + إيث » بروب » بیوت) هى آسماء شائعة. ؛ 7 ۱ هبت - - hept‏ 
! أما أسماء البادشات التالية لها فهى مقاطع يونانية 0 8 ۱ آوکت - - 06 
| تعبرعن آعداد ها (بنت تعنی خمسة إ 9 ۱ نون - - non‏ 
| هکس تعنى ستة, وهكذا ....) 10 ,ديك Š‏ سڈ 
اكتب.تسمية الایوباك المرکب الْعبر Ge‏ بالصيقة البنائية التالية : 
5 


| فكرة الكل 
٠.‏ الصيغة الجزيئية لهذا المركب و,11ج) وجميع ذرات الكربون تتصل معًا فى سلسلة واحدة. 


۰ هذه الصيغة تعبر عن ألکان مستقيم السلسلة» «حيث بنطیق عليه القانون العام للألكانات «eC, Hon?‏ 


'.' هذا الألكان يحتوى على 8 ذرات كربون. . بادئة اسم المركب : أوكت - 
۰ الرکپ الکان مستقيم السلسلة. ۰ خاتمة اسم المركب : -ان 


ماس ک۷“' Gs‏ 


] اسم هذا المركب : أوكتان. 


يه الدرس‌الثانی 


مثال © وسووو وس ست- 


اكتب الصیفة الجزيئية و البنائية للایثان. 
| اج الصل 
," بادثة اسم المركب : إيث - . المركب يحتوى على 2 ذرة كربون. 
s‏ خاتمة اسم الرکپ : - أن .. المركب من الالكانات التى صيغتها العامة : وپورلآین) 


بالتعويض ‏ عن قیمة (a‏ فى الصيغة العامة للالگانات بالقدار 2 
ٍ. الإيثان من الألكانات. 
“. كل الروابط بین ذرات الكربون من النوع سيجما الأحادية. 


2 
.'. الصیفة البنائية للإيثان : H-C-C-H‏ 
H H 5‏ 
ااحل H H‏ 
i I‏ 
| اسن الذي لوان :یار » الصيغة البنائية ئية للإيثان H-C-C-H:‏ 
H H‏ 
مثال @ ——— — 
اكتب الصيغة الجزيئية و البنائية لكل من : 
(۱) الميثان. (v)‏ البروبان. (۳) البنتان. 
عدد ذرات افص خة 
المركب کت رکب الصيغة العامة 5 الصيغة البنائية 0 
m‏ 
)۱( 
المیثان 
)9( 
البروبان 


» یوضح الجدول الأتی الصيغ الجزينية والبنانية والكتل المولية Jol)‏ عشرة الكانات مستقيمة السلسلة : 


- الصيغة الجزينية الصيغة البنائية ساسج‎ ON 
16 | CH, ميان . رال‎ 

000 16+ 14-0 | نٹنٹ‎ i CH ¦! ایان‎ 
30 + 14 = 44 | CH,CH.CH, | ال‎ C,H, | بروبان‎ 

بیوتان ۱ ور | ید مد نٹ 8 = ۱4+ 44 

بسن | Cuye CH; | CH,‏ | 72 ۳ ۱ 
هكسان +l 0001 CH; 6۱۱, CgHyg x‏ `° 
هبتان مره ۱ E CH,‏ 86+14=100 ` 
أوكتان  CH. ٠‏ | کر 97ب ب0,, ,۸,۸ پ8۰ 
نونان ۱ ومالو؟ | پیت CH,(CH;)‏ | 8 - 14 + 114 ۱ 
م0 000 و م00 


> ويتضح من مجموعة المركبات الموضحة بالجدول السابق آنه يجمعها قانون 00 _ (C H,.,‏ ویلاحظ 
أن كل مركب منها يزيد عن المركب الذى يسيقه بمجموعة ميثيلين Methylene‏ (و ) كتلتها المولية g/mol‏ ۱4ء 
وتعرف مثل هذه السلسلة باسم السلسلة التجانسة وهی تتميز بتشابه خواصها اسان وتدرج خواصها الفيزيائية 


> وهناك العديد من السلاسل المتجانسة الأخرى سوف برد الحديث عنهاء كل فى حینه. 


]6 > ۱2 : ۲۷ > ۱[ : 198 g/mol کتلته المولية‎ (X) ألكان‎ I 
الذى يليه مباشرةٌ فى نفس السلسلة المتجانسة ؟‎ (Y) ما الكتلة المولية للألكان‎ )١( ` 

.)×( استنتج الصيغة الجزيئية للألكان‎ (v) 
الل‎ 


٠. )١( |‏ كل ألكان يزيد عن الألكان الذى يسبقه مباشرةٌ بمجموعة ميثيلين كتلتها المولية 2/001 14 
'. الكتلة المولية للألكان (Y)‏ = 198 + 14 = 2/9 212 


198 = 2 + 28 + 120 = (X) الصيفة العامة للألكانات : وبر رار © ٭. الكتلة المولية للألكان‎ "° (Y) 
14 - وت و - گا‎ 196 = 140 <. x 
C ila = Cu Ho, 1442 = (X) الصيغة الجزيئية للألكان‎ . 


q f _‏ الدرس انثانی 


أداء ذاتی 
استنتج الصيغة الجزيئية لهیدروکربون أليفاتى مشبع 
تقيم السلسلة يحتوى الجزىء منه على 14 ذرة هيدروجين. 


(GENIN Garg 5 


4 هى مجموعة ذرية لا توجد منفردة وتشتق من الألکان المقابل بعد نزع ذرة هيدروجين منه. 


° تطبیق_ 
زا س ات ا .لس i]‏ 
¿—Si‏ 2-71 ۱ الكيل R-‏ 
القانون العام f‏ القانون العام 
جہوولالہ؟ C,H2n+1 4 -H‏ 
w‏ تک تا 
پنتھی بالخاتمة تنتھی بالخاتمة 
(-ان) (۔یل) 
k. L.‏ 
ميان ۱ ١ CH,‏ شقن — CH,-‏ 
ايفان ١ CH,CH,‏ | م. إيشيل CH;CH,-‏ 
فا ٩ -H | cu;cu;cu,‏ م بروبير CH,CH;CH,-‏ 
Jag | CH,(CH,),CH, E‏ درو کٹ 
ناز CHy(CH,);CH;‏ +ہنضیل CH,(CH))CHj-‏ 
هكسان CH;(CH,),CH;‏ م CHyXCH)CH>- das‏ 
ó‏ ۳1 
8-» 
ميثان مجموعة ميثيل 
-H -@‏ 4 4 
. // 
ایشسان | مجموعة ایشیل 


| 
j‏ 5 الكيمياء العضوية كارع 


E 
: تتم عملية تسمية الصيغ البنائية للألكان التفر ع باتباع الخطوات الاربعة التالية‎ 4 
تحدید خاتمة اسم الالکان (خاتمة اسم السلسلة الأساسية)‎ 80 


> یتم تحدید خاتمة اسم الألكان بتحديد عدد ذرات الكربون فى اطول سلسلة كريونية متصلة (السلسلة الأساسنة) 
فى الصيغة البنائية, سوا ء كانت مستقيمة أو منحنيةٍ 


هنم اف بای المتغرعة کب نظام الأيوباك | 


CH=CH - CH; -CH- - CH; | CH; 31 - ول‎ 
CH, - CH, - CH, — s. ` ۱ CH, CH,— CH,— CH, CH,— CH,—- CH, - CH, 
, أطول سلسلة متصلة فى هذا الاحتمال تحقوى على‎ , 
w ذرات كريون صواب‎ 6 ۱ X ذرات کریون خطا‎ 5 | X ذرات کریون خطا‎ 4 


'.' أطول سلسلة متصلة من ذرات الكربون تحتوی على 6 ذرات كريون 
.. السلسلة الأساسية فى هذه الصيغة البنائية ھی لمركب الهكسان 
[۵D‏ ترقيم ذرات الکریون فى السلسلة الأساسية. مع مراعاة :. 
c‏ ترقيم السلسلة الأساسية من الطرف الأقرب لنقطة التفرع عند وجود تفرع واحد فى الصيغة البنائية 


í جد‎ 
| . š قاری © و | تفرع م‎ 
CHs- بن‎ - CH; سرن‎ - CH; ۱ 
= - CH. - | == = = : 
www | r wi iD 
۷ ترقيم صواب‎ ۱ ٤ ترقیم خطا‎ 


لان الترقیم يجب أن يبدأ من الطرف الأقرب لنقطة التفر ع 


-@ ترقیم السلسلة الأساسية من الطرف الذی يؤدى إلى تحدید نقاط التفر ع بقل مجموع ممکن عند وجود 


SI |‏ من تفرع فى الصيغة البتائية. 


ا <> = نے _ . بح بسي 
تفرع ر CH,- Cn‏ تفرع ۱ تفرع رم CH=CH;‏ تفرع | 
€H,- CHa: |‏ کٹ CH- CH; | C H, - CH=‏ ی - CH,‏ 

3 `° © q 


š n مجموع نقاط التفرع فی هذا‎ ٠. 


| 9عق + | ۱ J‏ 7عرق جرق 
| 7<9 
| ترقيم خطا K‏ 0 ترقيم صواب ۷ 


لان مجموع نقاط التفرع يجب أن يكون أقل ما يمكن 


_ يه الدرس الثاتى 


= “met — Š تطبد‎ 1 
8 9 35 سے یہ‎ 2 1 
CH,- CH; و وا سمخ‎ CH,— CHs ے نول‎ CH; ۱ 
CH; - g~ رای‎ - CH - cH < CH CH” Su-qu- گنگ‎ 87 
ري‎ CH Cu, 


t مجموع نقاط التفرع فى هذا الاحتمال‎ ٠. 


۱ 16 > 14 
| ترقيم خطا X‏ ترقیم صواب ۷ص 


لان مجموع نقاط التفرع يجب أن يكون أقل ما يمكن 


- ) اختیار السلسلة الأساسية الأكثر تفوعًا كأساس للتسمية عفد تساوى عدد ذرات كربون السلسلة الأساسية 
فی صیفتین بنائيتين لنفس المركب. 


e‏ حر تطبیق" ¬ — دس 
— > تفرع _ ١‏ تفرع 
a cH}‏ 
و çt;‏ ولا - التي لزاع 
ترقيم خطا X‏ ترقيم صولب w‏ 
لان السلسلة الأساسية فى هذا الاحتمال لان السلسلة الأساسية فى هذا الاحتمال 
هی لمركب البنتان مع تفرع واحد هى لمركب البنتان مع تفرعين 


0 تحدید مقدمة اسم المركب (مواضع واسماء المجموعات المتفرعة). مع مراعاة الأتى : 
Sun) 0‏ اسم كل تفرع بالرقم الدال على موضع تفرعه فى السلسلة الأساسية. مع الفصل بين الرقم والاسم 
بشرطة (-). 

سس لحم تطبیق جج ”ہدس ہہ مر 


چا 
i‏ 
CH — CH, - CH‏ ول 
GH GH‏ لج کت 
°" مجموعة الميثيل متفرعة من ذرة الکربون (2) 
| . مقدمة اسم هذا المركب : 2- میثیل 


الامتحا كيمياء - شرح / ۳ ث - جا (م (e:‏ 


91 ید سین 


— © عند تکرار تفرع مجموعة أو ذرة ما من السلسلة الاساسية يضاف ال, انتنعح : 
*- البادئة التی تشیر إلى عدد مرات تکرارها والتی یوضحها الجدول التالی : 
٭ عدد مرات التکرار مرتین ۳ مرات 
البادثة “ناص تالا 

+ يتم الفصل بين : ء الرقم والرقم بفصلة ( ۰). 
33 مس سم قطي —ə--. Š‏ — —— تھے 


7 


.۰ هناك مجموعتی میثیل - متمائتین - متفرعتین من الوضعین (2) » (3) 

". مقدمة اسم هذا الرکب : 2 ۰ 3- ثنائى میثیل. 
ترتب التفرعات ابجدیا حسب أسمائها اللاتينية (ااانجليزية مجازا) دون التقید بالترتیب الرقمی لها على 
ذرات کریون السلسلة الأساسية. 


— ق‎ 
(Methyl) ميثيل‎ .e ; CH; : 


f |‏ 
6 5 4 3 7 
š 3‏ 
2- ميثيل -3- ایثیل تسمية خطا 6( ۱ 3- إيثيل -2- ميثيل تسمية صواب W‏ 
لان حرف يسبق حرف M‏ أبجديًا 
. تکتب مجموعة الایئیل قبل مجموعة الميثيل عند تحدید مقدمة اسم المركب 

0 عند تساوی مجموع نقاط تفرعین مختلفين, ياخذ التفر ع ذو الحرف الابجدی المتقدم الترتیب الرقمی الاصغر. 
بینما یأخذ التفرع ذو الحرف الابجدی :۶" اخر الترتیب الرقمی الأكبز. 


5 بت و تطر 14 Š‏ 1 ` 3 ` سس 
Bromo Methyl Bromo Methyl i‏ 
Br CH; CBE ‘CH;‏ 
I I I ۱‏ 
` 1 0 3 @ ` 5 5 4 3 2 1 


x‏ 2- ميثيل - 4- برومو تسمیة خظا X‏ 2 پور 4 jha‏ تسمية صولب به 
لأن مجموع نقاط التفرعين متساوى فى الاحتمالين 


6=@+@ 6= + و 


وحرف 8 يسبق حرف M‏ أبجديًا 


83 الصیفة النهانية لاسم الألكان المتفرع 


> الدرس الثانی, 


< الصيغة النھائیة لاسم الألكان تتم بإضافة خاتدة اسم المركب (اسم السلسلة الأساسية) إلى مقدمة اسم المركب. 


-- ۱ - 7 تطبيق ` 
`CH, CH;‏ 
I‏ ”1 
CH,— CH = CH= CH,- CH‏ 
kai‏ @ ©2) 3 1 
s 3‏ 
'.' مقدمة اسم المركب : 3- إيثيل -2- ميثيل 
٠.‏ السلسلة الأساسية فى هذا ری سی ہس و و EO‏ 
الحو اتات اسراف الألكان المتفرع : 3- إيثيل -2- ميثيل «كسان 


۳7 


.'. خاتمة اسم المركب : هکسان. 


رو ہم سس 


اكتت تسسمبة الا '$ ان لا 7 CH;‏ 
| فكرة الكل CH,‏ 
يتم رسم الصيغة البنائية للمركب بشكل يسهل تحديد 
عدد ذرات الكربون فى السلسلة الأساسية .CH;‏ 
ghšJl‏ وین Cz‏ | .. : کی ان ! 
i‏ :7 سلسلة متصلة من نرات - CH.‏ - حصفت 
الأولن “اسم تركب حير وچ ا ہد بس ی 
الکربون تحتوى على 5 ذرات كربون. CH,‏ 
'. خاتمة اسم المركب زا الأساسية) : بنتان 
— 
CH; | x‏ 
5 .= ترق ذرات i‏ الہ I PERKY‏ 
یا عم ْ سی و CH, - CH; ¬ CH‏ - کے CH;‏ 
| الثانية ۱ 2 الأساسة : الكريون رقم 2 5 4 3 اھ“ 1 
CH; L ۱‏ 
| مت 
69553 تحديد مقدمة ۱ " هناك مجموعتی ميثيل متفرعتين من الموضع (2) 
لاله اتم الكت | | .. مقدمة اسم المركب : 2,2- ثنائى ميثيل. 
oa: 7‏ 
الخوة الصيغة النهائية ' 
الرابعة ‏ لاسم المركب 


1 
i 


| 5 x 
۹ لا‎ 


9 
4 
i 


کر شر سس ڈںل .+ 


دەەدےودودة ام ب او م مان وام د وھے۔ 


O: 
I 

8 

۱ 3 


تس ع حي بساح حم ع ع مح عوج جح قن عن ون حجن وض عن شح جه طم ص جح ام لح عه ص ع ع عع ص عع عع ع ا ا ات سن تت ده مج تب رت رر أن ومس جه صم م مام رر ذلأ 


CH, -011- CH, - CH» 


3 


sess... 


٠ 


amu.‏ .یمم 
I‏ 


اكتب'تسمئة | 


بوياك للألكانات المتفرعة التا 


لية : 


0 - > الدرس الثانی 
9 رشم المح البنائية انات المتفرعة بثاء 


ارسم الصيفة البنائية لمركب 2 - ميثيل هكسان. 


على اشسماتھا نتطاع الا توبات 


- 


2- میئیل هکسان 
تعتمد فكرة اتحل على مهازة تيل اسع المركب: ١ f‏ ١اا‏ سس 
كما يتضح من المخطط القابل ثم تحويل ما تم مر تقفرع مجموعة Juan‏ من mm‏ 
استنباطه إلى رسم الصيفة البنائیة من خلال © ڈرۃ الگریون رقم 2 ' تحتواى على 6 ذرات کریون . 
اتباع الخطوات التالية : 
خطوات الحل التطبيق 
الخطوق | رسم سلسلة تتکون C-C-C-C-C-C‏ 
تخطوة الأولى من 6 ذرات کربون 6 š‏ 4 3 2 ۲ 
الخطوة الثانية إضافة مجموعة میثیل على ۱ 2 
7- رین رق 2 وج 0 
إضافة ذرات هیدروچن إلى ۷ ۲ ۲ ۰۳۰ ۲ 
الخطوة الثالأة ذرات الکربون ما يُكمل عو و و و تو سے 
تكافؤها الرباعی ۱ H H H HHH‏ 


| اہ سس فة اس کی قو مش تان مع ا فة العزيفية: 
J——— M |‏ 


. لرسم الصيغة البنانية یتم اتباع نفس خطوات المثال التطبيقى السابق , 
H CH,H CH,H‏ 
I l ۱ l ۱‏ 
٭ الصيغة البنائية للمرکب : 0-1 = C=C‏ = ۲-6-6 
H ۲۱,۲۱ H H‏ 
لكتابة الصيغة الجزينية یلزم معرفة نوع وعدد الذرات المكونة للمرکب , 


٠.‏ المركب يحتوى على : © 8 ذرات كربون. © 18 ذرة هيدروجين. 
.". الصيغة الجزيئية للمركب : و, ال 


للتأكد من صحة الاجابة يتم التعويض عن قيمة n‏ بالمقدار 8 فی انقانون العام للألكانات ° C Han+2‏ 
۱ ور CgHaxg)+2‏ 


Anisa 5 3‏ الغضوية ی STE ESS‏ ا 


91 حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: تسمية المركبات العضوية (الألكانات) بنظام الا یوباك۔ 


I 

© عاتسحية الأيوباك للمركب المقابل ؟ س — 
2- ثلائى ميثيل هكسان. 

CH, CH, CH, ۱ "7 .- 

(ب) 6.3.2- ثلائی ميثيل هبتان. جج کے د 7 

@ 6,5,2- ثلائی میثیل هبتان. 

(د) 6,3:2- ثلا ميثيل هكسان. 


4 فكرة الحل : 

٠.‏ أطول سلسلة كريونية متصلة تحتوى على 7 ذرات كربون. 

٠‏ خاتمة اسم المركب (السلسلة الأساسية) : هبتان. 

وعليه يتم استبعاد الاختیارین © , © 

6 , 3 ۰ 2 هناك 3 مجموعات میثیل متفرعة من ذرات الكربون‎ ٠. 
© يستبعد الاختيار‎ ۰ 


۾ الكل : الاختیار الصحیح G:‏ 


0 ما تسمية الأيوباك الصحيحة للمركب الذى شمی خطأ باسم 3- إيثيل بيوتان S‏ 


1 الحل : الاختيار الصحيح : 6 


' CH, — 1 _ 3 - CH,CH, - CH - CH; 


Q‏ 2- إيثيل بيوتان. (ب) 2- بروبيل بيوتان. 
@ 3- میثیل بنتان. (Q‏ 1- میثیل -1 ۰ 1- ثنائی إيثيل بروبان. 
۹ فکرقالحسل t‏ 
الصيفة البنائية المقابلة حسب تسمیته الخطأ : .۵ .أ أ [ 
يغة البنائی بلة للمرکب جو :8 و 
ة كربونية متصلة اب اد اد ا 
موی H-C-C-C-C-H‏ 
تحد ذرات 5 | ١‏ ` ہلا ` 
| تحتوی علي ذرات كربون ٦‏ 0 
3 خاتمة اسم المركب : بنتان. H—-C-H I‏ | 
-٦‏ | 
۰ هناك مجموعة میثیل متفرعة من ذرة الکریون 3 1-0-11 
I‏ | 
.". تسمية الأيوباك الصحيحة لهذا المركب : 3- عیثیل بنتان. H‏ | 


سس — اه الدرس الثانى 


رف عناصر المجموعة 7A‏ (17) فی الجدول الدورى کے لج ھت رص السالية ” i‏ 


: باسم انھالیدات ويوضح الجدول التالی الهالوجينات وهاليداتها المقابلة‎ : i 


Xa OO الهالوجين‎ ۱ 


۱ الفلور الفلوريد _ f‏ 
| اكور | الكلوريد . 
۱ البروم | البروميد ٍ 

١ aJ | الیود‎ 


4 هناك طریقتان نتسمية مشتقات الألکانات الهالوچينية. وجما : 
٠ |‏ التسمیة الشائعة : على وزن هاليد ألكيل. 
ç‏ تسعية الأيوباك : على وزن هالوألكان. 
| حيث يكتب اسم الهالوجين منتهيًا بالحرف (s)‏ يعقبه اسم الالکان المكون لمجموعة الألكيل. 


ویوضح الجدول الاتی بعض مشتقات الالکانات انھالوچینیۃ وتسميتها : 


ان ow ١‏ | الإيثان 
نت 
CHCH,CH,I | CHB CHOI | ۱‏ 


التسمية الشائعة 


: | 
(هاليد ألكيل) کلورید ميثيل . بروميد إيثيل | يوديد بروبيل 


(هالوألكان) J‏ کلورومیتان | بروموإيثان | يودويروبان 
4 الجدول التالى یوضح بعض التضرعات مرتبة أبجديا تبغا لأسمائها : 
x‏ الاسم الرمصسز 
í ` Br O Bromo ۹‏ 
؟ | كلورو C! hloro‏ - ۱ 
إيثيل x - C,H, thyl‏ 
فلورو luoro‏ _ ۱ 
دودو odo‏ 1- | 
| ميثيل -CH, ethyl‏ 


| 
مسب‎ O 3 


مثال 0 


اکتب أسماء المركبات الآتية تبعًا لنظام الأيوياك : 


۱ 2 ]' 00 8م 0 

۱ 0-6-6-8 ۱ H,C-C—C- CCl, 

| H F i H H 

9 999۶ی 9 ِ 908880 ۳ 

: ع ° ہر ا( 
C-C-CH, | H;C-CH-CH,-CH-CHs‏ - 01-0 

| CH, Cl CH, - CH, ۱ CH; 


١‏ 1:1:1- ثلاثى كلوروييوتان. 

í .‏ 2- برومى -2- کلورو -1:1:1- ثلاثى فلوروایثان. 
۳ 2- كلورو -4- ميثيل بنتان. 
٤‏ 3:2 ثنائى كلورو -2 ,4- ثنائى ميثيل هکسان. 


مثیال © 


اكتب الصیفة البنائية والصیفة الجزيئية لكل مركب من المركبين التاليين : 
١‏ 1- پودو -2- ميثيل هكسان. 
۲ 4- كلورو -22- ثنائى ميثيل بنتان. 


> الدرس الثانى 


منال © 


اكتب الصبيغ البنائية:للمركبات الثاليةء موضكًا وجه الاعتواض على هذه-التسمية, 


١‏ 2- إيثيل بنتان. ۲ 3- ميثيل بيوتان. Y‏ 3:2 3- ثلاثی ميثيل بيوتان. 
؟ 1- كلورو -2- کلوروإیٹان. ٥‏ 2- ميثيل -3- كلوروبيوتان. 
الد ل 
الصيغة البنائية للمركب وجه الاعتراض على ال#سمية التسمية الط 
اس کا 
CH |‏ = 0۔0۔0۔1 لم ینسب اسم المركب 
1 3 4 ا5 أسلة 15 
2- إيثيل بننان X‏ 
الست دا 
H-C-C=C-C-H |,‏ الترقيم لم يبدأ 
MG 4‏ لا ن الطرف الأقرب للتفر 
HHH H‏ قرب t>“‏ 
3- ميثيل بيوتان X‏ 
کات فا | سیت 
| 20-06-11 020 -1] من الطرف الصحيح 
N G 4‏ !۱ الذى يحقق šj‏ 
H H CH, H‏ ى يحقق أقل مجموع 


له Cl‏ 
ا | 


۰ المق كنار 
H-C-C-H‏ لم یستخدم القطع ثنائی 


£ للدلالة على عدد مرات 
تكرار التفرعات 
1- کلورو -2- كلوروإيثان X‏ 
CH CI H‏ ۳ ترتيب أسماء التفرعات 
C - C-‏ هت -C=C‏ تيم الترتیب | 
E | ١‏ اتیب البجدی 
H H H H‏ الصحیع لبدایات آسماء 


2- ميثيل -3- كلوروبيوتان X‏ التفرعات 


الامتحا كيمياء - شرح | مث - ج٢‏ (م : 1) HI‏ 


| 
نس‎ s... - 5 3 


اقكار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرچ التعلم: سمیة المركبات العضويه (مشنقات الذلكانات الهالوچببية) سطام الذيوباك. 


| ما تسمیة الأبوباك للعرکب : SCH,ICH,CHBrCHCICH,‏ 
() 3- برومو -2- کلورو -5- يودوبنتان. 
@ 2- كلورو -3- برومو -5- يودوبنتان. 
1- يودو -3- برومو - 4- كلوروبنتان. 
(ن) 3- برومو -4- کلورو -1- یودوبنتان. 


f‏ ہے اس ؛ 
'.' التفرعات ترتب أبجديًا حسب آسمائها باللغة الإنجليزية. ۱ ال اك M Br‏ 
.'. ترتب التفرعات بالترتيب كالتالى : برومو , كلورو » يودو. H!‏ 6 3 سوم 3 - 11 
وعليه يتم استبعاد الاختيارين © , © H H H‏ 


٠‏ ترقيم السلسلة الأساسية يكون من الطرف الذى 
يؤدى إلى تحديد نقاط التفرع بأقل مجموع ممكن. 
(مجموع التفرعات (3 + 4 + 1 = 8( يكون أقل من مجموع التفرعات (3 + 2 + 5 = 10)) 
۱ .. الترقيم سوف يبدأ من اليسار. 


الكل : الاختیار الصحیح : (د) 


| ءالاهتحان 


| دي الأسئلة وا لمسائل 
۱ بنظام Open Book‏ 


للصف 5 الثانوى 


الباب 5 تمهندی الدرس الثالث 


Cm u 


» جزىء الماء 11,0 قطبی, CN‏ يتخذ فى الفراغ 

| شكل زاوی, تكون فيه الزاوية بين الرابطتین (O — H)‏ 105° کے 
وهو ما یجعل للجسزىء قطب سالب جزنی 8 0 
وهوالمنطقةالمحبططا 4 يب ذرة الاکسچین 7-2" 


وقطب موجب جزئى ٭8 وهو المنطقة بين ذرتی الهيدروجين. 


4 يعتبرالماء من أهم المذيبات القطبية. 


لقدرته الفائقة على إذابة أعدادًا هائلة من مركز الشحنة اة 
فی الموجبة الجزئية 
المواد الأيونية وبعض المواد التساهمية غير القطبية Š‏ و وف 
| والتی تتميز بقدرتها على تكوين روابط هيدروجينية جزیء (111 قطبی 


(محصلة عزم الازدواج القطبى لا تساوی 2610 ) 


. مع الماء مثل السكروز (سکر المائدة). 


708 سيجما خی الألكانات 


> ترتبط كل ذرة كربون فى الألکان باربع روابط سیجما من النوع رد وتكون الزاوية بين أى رابطتین منها ٭109.5 


الروابط سيجما © شى جزیء الايثان الزاوية بين الروابط 577 هی البروبان تساوى S°‏ 109 
< الألكانات (كالميئان (CH,‏ مرکبات غير قطبية. لعدة اسباب منها : 
ç ۱‏ الشكل الفراغى للجزىء. 
e‏ تساوی قیم الزوايا بین الروابط. 
: ٭ الفرق فى السالبية الكهربية بين ذرتی الکربون والهیدروچین 0.4 


I / كمثال للألكانات‎ CH 


اتیج الالكانات بكميات كبيرة فى النفط الخام. 
| ويتم فصلها عن بعضها بواسطة التقطير التجزيئى. 

4 يمثل المیثان - أول سلسلة الالكانات - أبسط المركبات 
] ریب 

١‏ یُشکل غاز الیتان اکثر من 0077 من الغاز الطبیعی 
| الموجود فى دادان الازدى أو مصاحبًا للبترول, كما يوجد 
۱ فى مناجم الفدم التى قد تتعرض للانفجار نتيجة لاشتعاله. 
4 يُسمى غاز الميثان jJU £ p‏ المستنقعات. 
| لانه يخرج على هيئة فقاقیم من قاع الستنقعات 
| نتيجة لتحلل السواد العضوية الوجودة فيها. 


| ف تحضبر ju‏ المیثان فى المعمل | 


غاز المستنقعات ° 


4 بحضر غاز الميثان فى العمل ”5 لملح اسیتات الصوديوم اللامانية مع الجير الصودى 
(خلیط من الصودا الكاوية NaOH‏ والجير الحى (CaO‏ باستخدام جهاز كالمبين بالشكل : 


أسيتات صوديوم لامائية 
+ 


جیر صودی 
| ماء 
۱ جهاز تحضير غاز الميثان فى المعمل 
CaO 1‏ 
۱ ۱۵,۲۵۵ + ہر —— CH,COONa«, + NaOH,,‏ 


` 


2 فسر: : استخدام الجير السا ۲ 7۳ اتیب مرت غ الميثان فى المعمل. 
لآن أكسيد الکالسیوم 0 الموجود فى الجیر الصودی مع هیدروکسید الصودیوم NaOH‏ 


يقوم بخفض درجة انصهار خليط التفاعل. 


ل س -— سوت یسرد رف n, N‏ اس سس يب سيد 


سپ -- 0 > الدرس التانث 


آگکار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: ٭ شرح طرق تحضير الهيدروكربونات (الالكانات). 
* كتابة.معادلات التفاعل ورسم أجهزة التحضير. 
التقطیر الجاف لمركب بیوتانوات الصوديوم 000118 ,(,11,)©11) فى وجود الجير الصودی, OŠ‏ 
() بروبان. (ج) بروبين. © إيئان. Q‏ بیوتان. 
4 فكرة الحل : 
عند التقطير الجاف للملح الصودیومی, فان عدد ذرات (6) فى المركب العضوى الناتج يقل ذرة واحدة عن الملح, 
كما يلى : 
ç‏ عند التقطير الجاف لملح أسيتات الصوديوم اللامائية مع الجير الحى بتكون الميثان. 
CH, COONa,, ) + 20] — CH, 2 + Na,CO,,,‏ 
e‏ وبنفس الكيفية بؤدی التقطير الجاف لمركب بيوتانوات اض 2 الجر الصودى إلى 7 البروبان. 
Na,CO,,,‏ + یوقت س C,H,COONa,, + NaOH,,,‏ 


الحل : الاختیار الصحیح (D:‏ 


کک کت ت ت نت ت ت ت mm‏ 


HCOONa,, ) t NaOH,,, ۱ — Na cos, + 3 


7 دہ أ و م ص به ص ہج بد emme‏ دہ یں سد دح حا صن مد لہ دا عن لد حا لہ طن اہ عن عن عد صن ید من من صر حت دہ ہد جو أو اد ہد من لد اہ ون و جہ ‏ جد ‏ كن كن ص ون صن تس دی و ےہ سے کہ صن عن ہہ سے ہے ا 


۲ الخواص العامة للألكانات ,| 


1 — تتناول الخواص العامة للألكانات كل من : 


0 


او الخواص اه نات 


: الحالة الفيزيانية : تتواجد الألکانات فی حالات المادة الثلات. كما یتضح من الجدول التالی‎ IED 


الخواص الفيزيائية | a‏ الخواص الكيميائية ۱ 


۱ الانگانات الفازية 1 الألكانات السائلة 1 الألكانات الصلبة 
4 الألكانات التی تحتوی من 4 الالکانات التی تحتوی من 4 الألكانات التی تحتوی على 
| 41 ذرة کربون «هی: : 17:5 ذرة کربون, مثل | أكثر من 17 ذرة کربون, مثل: 
: » الیثان. ٠‏ الایثان. ‏ | » الجازولین. | » شمم الیرافین. 

ه الیروبان ه البیوتان. | » الکیروسین : » الشحوم 


| 
š ے‎ aska sd 1 


77 درجة الغليان و الانصهار : 

| من الشكل البيانى القابل يتضح أنه كلما ازداد 

| عسدد ذرات الکربسون فى الالكان 
مستقیم السلسلة (غیر المتفرع) وبالتالی کتلته الولية 
ازدادت درجة غلیانه ودرجة انصهاره. 


0 5 10 15 20 25 x 
عدد ذرات الکربون فى الألكان‎ 


° تطبيقات: 

۹ يستخدم غاز الميثان (الغاز الطبیعی) كوقود فى المنازل. 

پ4 بستخدم خليط البروبان والبیوتان کوقود - بعد إسالته - 

I‏ وتعبئته فى الاسطوانات العروفة باسم أسطوانات البوتاجاز. 


9 سے ےھ — يد — ہم تج جع مد مب P S‏ بی چ ری ج 
ات : تحتشوی اش مد وقود ۱۳ 
التسی توزع ضسی المناطق الياردة علی 
| فنسبة من البروبان أكبر من البیوتان, 
۱ على عکس تلك التی توز p‏ فى المناطق الدافئة. 
۱ لأن غاز البروبان أكثر تطايرًا (أقل فى درجة ۱ 
i‏ ۳۹ 2 اسطوانه بوتا جاز أسطوانة یوتاجاز 
الغليان) من غاز البيوتان. المتاطق الباردة المناطق الداهثة 
 -— — a A s= = xuc. n n ==‏ —— دار ات سسس 


5» يستخدم كلا من الجازولین والكيروسين كوقود. 
الذوبان ؛ الألكانات جواد غير قطبية U‏ تذوب فى المذيبات القطبية كالماء. 
e‏ تطبيق el L‏ 


' تغطي الفلزات کالحدید بالألكانات 
الثقيلة مثل الشسحوم لحمايتها من التاکل, 


| فى المساء. يطفو البرافین فوق سطح الما ء 


ا 


سس الحرس الڈالث 


مثال 


ليه 


] ۶ 12 , 1۱ > 1] ایثان.‎ e هکسان عادی. ه بنتان عادی.‎ e 
الصيغة البنائية الصيغة الجزييية . الكتلة الولية‎ ١ ا المركب‎ 
(imo!) يغة الجزيار‎ E y مركم‎ 


EEE 
H-C-C-=C-=C-=C=C=H هکسان عادى‎ 


(12 x6)+14=86 | CH, ۱ 
H H H ۲۷ 1 ۲ 


بنتان عادی 2 + 12 + (5 x‏ 12) 


(12 x 2( + 6 - 0 إيثان‎ 


ترتب هذه المركبات تصاعديًا حسب درجة غليانهاء كالتالى : 
إيثان < بنتان عادى < هکسان عادى 
لأن درجة غليان الألكانات غير المتفرعة تزداد بزيادة كتلها المولية. 


نانا 


الخواظقالکستائہ تلایا یات 
| من النوع سیجما (O)‏ القوية التی يصعب کسرها الا تحت ظروف خاصة. 
| بعض تفاعلات الالکانات 


امہ 


4 الاحتراق التام لأى هيدروكربون (كالألكانات) ينتج عنه غاز 
4 تستخدم الألكانات مثل الميثان کوقود, لأنها تحترق من خلال 


¡ تفاعل طارد للحراوة مكونة غاز ثانى أكسيد الكربون وبخار الماء. 


A 
CHyo + کٹ هش ر20‎ + 2H 2090 + Energy 
بخار ماء ثانى أكسيد الكربون آکسچین ميثان‎ 
ور ا‎ 
ا @@ + بقل احتراق غاز المیثان‎ + 1 ۹ 
عمليه طاردة للهر ار‎ ۱ 
تنطلق طاقة عند تکوین الروابط تمتص طاقة أثناء کسر !لروابط‎ i 
— شال‎ 
: بافکامل من كل من‎ 1 mel عض احتراق‎ (at STP) احسب حجم غاز ثانى أكسيد الكوبون المتصاعد‎ | 
۱ | 
غاز البيوتان.‎ (v) غاز البروبان.‎ )۱( | 
الملل‎ 
۵ 
C, Hy. + ری رانا ر50‎ + 4H,O, (١( 
1 mol 3 mol 


حجم الغاز (L)‏ = عدد مولات الغاز (L/mol) x (mol)‏ 22.4 
. حجم غاز CO,‏ المتصاعد = 3 L. = 22.4 x‏ 67.2 


2C,Hiy p + 130 SCO; + 10820 ب‎ (۳ 
2 mol 5 mol 
1 mol 2 mol 


عدد مولات غاز CO,‏ الناتجة من احتراق mol‏ 1 من غاز C,H,o‏ = ۔ mol‏ 4 


,> حجم غاز CO,‏ المتصاعد = 4 x‏ 22.4 = 1 89.6 


ہے ےت . : — > الدرس الثالث 


"270 

4 تجری ) ععلية التکسیر الهراری ود اثناء تکریر البترول 

۱ ويتم فيها تحويل النواتج البترولية الثقيلنة 
ذات السلسلة الكربونية الطويلة (الأقل استخدامًا) 

۱ الى جزينات أصغر واخف (أكثر استخداما). 


4 تتم هذه العملية بتسخین منتجات البترول الثقيلة 
تحت ضغط مرتفم فى وجود عوامل حقازة, 
| فینتج نوعين من النواتج: t ian‏ 
e‏ الگانات ذات سلسلة قصيرة تستخدم كوقود للسیارات 
| مثل الجازولين الذى يحتاجه العالم باستمرار. 
e‏ الكينات ذات سلسلة قصيرة مثل الإيثين والبروبین 
واللذين تقوم عليهما صناعات كيميائية كثيرة, 
أفمها نتا عة البولتمرات 


ہ تطبهيق ! التكسير الحرارى الحفزی لمركب الأوكتان. 
00097 ں جج 


4 يتحول الأوكتان بالتكسير الحرارى الحفزی إلى بيوتان (ألکان) وبيوتين (ألكين). 
C,H‏ + م‌ورتلت = مم اتی 


(ع)8 4 (ع)10 4 cat‏ 18)0 
أداء ذاتى 
CgHg + ۷‏ حمب C oH,‏ 
| استنتج الصيغة الجزيئية للناتج ۷ وإلى أى نوع من الهیدروکربونات ينتمى ؟ 
a !‏ تر مھشلمسماشو سھ RARE‏ ا ایا ا و A‏ 


الامتحابا كيمياء - شرح / ۳ ث - جا رم (v:‏ 


4 تتفاعل الألكانات مثل الميثان مع الهالوجينات مثل غاز الكلور بالتسخين إلى 400*6 
أو فى سود الأضعة فوق البنقسجية (UV)‏ فى سلسلة من تفاعلات الاس قبطل 
ويتوقف الناتج على نسبة كل من الألكان والهالوجين فى خليط التفاعل. 


| 


UV 
—CcH,Cl ə + و‎ 


(g) 
CI 
2(g) 
e, CH,Clə + صا“‎ 
0 
2(g) 


Cl 
2(g) 
ات‎ CCI 40 f ين‎ 


ري د1٥‏ + وبتك 


> ويمكن كتابة سلسلة تفاعلات الاستبدال السابقة. كالتالى : 


| ۷نا 
HCl)‏ + یاو — CL, e‏ + وبتك 


۱ كلوروميثان ميثان 
۱ (کلورید میثیل) 
| 
CH,CL, + HCI‏ >= مہ + CH,Cl,,‏ 
2(g) (g)‏ رٹ 7" (g)‏ 3 
ثنائى كلوروميثان 
(كلوريد ميثيلين) 


UV 


ثلاثى کلورومیٹان 
(كلوروفورم) 


(g) 


UV 
یی‎ 8) t CL o — 00 + HCI 


رباعی کلورومیتان 
(رابع کلورید الکربون) 


(g) 


ہم 


آرے کس T‏ — کی مجن یس 2۳22 ۳ | 
فسو: لا يتم تفاعل هلجنة الالكانات فى الظلام. 
لعدم توافر الأشعة فوق البنفسجية اللازمة لكسر الرابطة سيجما القویة(1] - (C‏ 


ا سے ےر 


> الحرس الثالث 


ما عدد مولات غاز HC]‏ الناتجة من تفاعل mol‏ 1 من غاز المدثان مع وفرة من غاز ا 
: مع 2 
| فی وجود الأشعة فوق البنفسجية ؟ مع التفسير. 


J 


UV 
ج ي )را4 + روباك‎ 0 + 41101) 


ينتج mol‏ 4 من غاز 1101 / لأن کل جزىء من الميثان يحتوى على أربع ذرات هيدروجين يتم استبدالها 
بذرات كلور فى سلسلة من أربعة تفاعلات. 


أداء ذاتی 
وضح بالعادلات الرمزية كيفية الحصول على الکلوروفورم من أسيتات الصوديوم اللامائية. 


ممیت ووم ووو اا ااا ااا ااا ااا ااا ا ااا اا ااا ااا ااا ااا اا 


1۱ esna eee rasan 


: تقبس‎ Open Book حل أسئلة‎ | S; 

مخرج التعلم: النعرف على انواع التفاعلات العضوية المخنلمة (نفاعلات الذلكانات). 
۲ 
(Ç‏ المعادلة الآتية تعبر عن |حدی العملیات الق تجری على أحد نواتج زیت البترول : 


AIP 
C,gHa4 “ear” Cg ,g + CH, + 2C,H, 


أى مما يأتى يعتبر صحیخا ؟ 


| 
دوس سی 


4 هکره الحل: 

:.' العملية الحادثة ُجری فیها تحویل جزىء طویل السلسلة الكربونية إلى جزیئات أصفر وأخف. 
۰ التفاعل الحادث يعبر عن عملية تكسير حراری حفزی. 

وعلیه بستبعد الاختیارین © , © 

٠‏ عملية التکسیر الحراری الحفزی ثجری للألكانات (صیغتها العامة : ر , مر م)). 

.'. یستبعد الاختیار(د) 


"نحل : الاختیار الصحیح :© 


(D‏ وعاء بحتوی على وفرة من غاز المیثان مع الکلور مُعرض للأشعة فوق البنفسجية. 
ما المواد الموجودة فى هذا الوعاء بعد انتهاء التفاعل ؟ 


4 فكرة احل : 

٠.‏ الوعاء يحتوى على وفرة من غاز المیثان. 

.. یتواجد غاز المیثان فى وعاء التفاعل بعد انتهاءه. 

وعلیه يستبعد الاختیارین © . © 

011,1 كمية من الکلور تتفاعل مع غاز المیثان مکونة‎ ٠. 


CH 


۷نا 
HCI,‏ + ریا ملالاب Cl,‏ + ر 


2(g) 


٠‏ يستبعد الاختیار(ج) 


الحل : الاختيار الصحيح :رہ 


طس ےپ - سے اس > الدرس JÚ L‏ 
—) استخدامات المشتقات الهالوجينية للألكانات 
۰ الرکب الصيغة الجزيئية ١‏ الصيغة البناقية. ' ` الاستخدام 


Y 02ت"‎ 
Cl 
! | الکلوروفورم‎ 


(ثلاثی کلورومیثان) 


كان يستخدم کمادة مخدرة فى 
العمليات الجراحیةء ولكن 
توقف استخدامه الآن, 
لأن عدم التقدير الدقيق للجرعة اللازمة 
منه للمريض قد يتسبب فى وفاته 


٠ IÑ انھانوٹان‎ 


الشتقات الهالوجينية للألکانات 


والتى تعرف بالفریوناتء 

مثل : ۱ تستخدم : 

٠‏ رباعی فنورومیثان ۲ ه فى أجهزة التكييف والثلاجات. 
(رابع فتوريد الگربون) ء کمواد دافعة للسوائل والروائح. 


ه کمنظفات للاجهزة الالکترونية. 
ه ثنانی گلورہ -ذُنائی ۸اورومیٹان 
(اشھر الفريونات) 


كيك c _F‏ م 


Cl 


5 r 
: ممیزات و أضرار الفريونات‎ 4 
مميزات انغريونات ؛‎ + 
رخيصة الثمن. 22 سهلة الاسالة. 2 ٠ه غير سامة.  هلا تسيب تاکل المعادن.‎ ٠ 
: اضرا الغريونات‎ ç 
ه تسبب تاکل فى طبقة الأوزون التى تقى الأرض من أخطار الأشعة فوق البنفسجیةء‎ 
2020 لذا يوجد اتفاق دولى بتحريم استخدام الفريونات بداية من عام‎ 


aro mili‏ الا قتصادية للالكانات 
ا الانکانات دوڑا هاما کوقود وكمواد أولية 
فى تحضير العديد من المركبات العضوية الاخری. 
۱ كما يتضح من الامالة الاتیة 
0 الحصول ,على الکرپون المجزاً (اسود الکربون) من المیثان : 
۲ عند تسخين الیثان (بمعزل عن الهواء) لدرجة )"1000 
. یتکون الکربون المجزأ. 


1000”) 


CH 


tg) no air 
» استخدامات الكريون الحجزا‎ ç 


الحبر الاسود ۱ البويات ورنيش الأحذية 


,⁄ 
7 
9 و" 7 


8 الحصول على الفاز المائی من المیثان : 


4 يكين القاز آناتی من تخت غار لقان مم بغار الماء فى وجود عامل Sus‏ 


CH, + لہ٥,‎ S> CO +3 x 
الغاز المائى سيثان‎ ۱ 

e ۱‏ استخداصات الغاز الاضي 

e x‏ پستخدم کمادة مختزلة (کما فى فرن مدركس). 

e x‏ يستخدم كوقود. 

3 


سے -- _ : : > الدرس الثالث 


اگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرچ التعلی: شرح الأهمية الاقتصادية للهيدروكربونات ومشتقاتها. 


° يُجرى خبراء صناعة إطارات السیارات تعديلات مستمرة على الإطارات إلا أنهم لا يمكنهم تغيير لونها الأسود. 
ما السبب العلمى لعدم إمكانية تغيير لون إطارات السیارات ؟ 

G)‏ لأن المطاط المصنوع منه الإطارات يكون أسود اللون. 

" © لأنه يلزم إضافة أسود الکربون إليها للحفاظ عليها من التآكل. 

, © لأنه يلزم إضافة أكسيد النحاس الأسود إليها لعدم تعريض الإطارات للجفاف. 

۱ (د) لأن لون الإطارات الأسود يتناسب مع لون الأسفلت الأسود. 


4 فكرة الحل : 
لون الإطارات الأسود بعود إلى إضافة الکریون المجزأ (أسود الکریون) إلى المطاط الأبيض المستخدم 
بغرض إطالة عمرالإطارات بحمايتها من التآكل. 


. الحل ؛ الاختيار الصحيح :© 


@ يتكون الغاز المائی من تسخين غاز المیثان مع بخار الماء, تبغا للتفاعل التالی : 
ر32 + بي 00 == »1,0 + CH,‏ 
ما الظروف الق تزید من كمية الغاز المائی المتکونة S‏ 
O‏ رفع درجة الحرارة ورفع الضغط. 
۱ #) رفع درجة الحرارة وخفض الضغط. 
© خفض درجة الحرارة ورفع الضغط. 
(د) خفض درجة الحرارة وخفض الضغط. 
۹ فكرة الحل : 
٠.٠‏ هذا التفاعل یتم بالتسخين إلى درجة حرارة ©7255 
+ يستبعد الاختیارین © ء (د) 
٠.‏ عدد مولات الغاز المائی الناتج mol)‏ 4( أكبر من مجموع عدد مولات الميثان وبخار الماء mol)‏ 2). 
۰ يزداد معدل التفاعل الطردی بخفض الضغط الخارجی. 


4 الكل : الاختیار الصحيح G:‏ 


تمفیدی اندرس الرابغ 


٦‏ | الرابطه بای و ترابف دی 


> الرابطة بای (m)‏ اضعف من الرابطة سيجها (6), لن الرابطة بای تنشاً من تداخل الأوربيتالات الذرية مع بعضها 
بالجنب فيسهل كسرهاء آما الرابطة سیجما فتنشأ من تداخل الأوربيتالات الذرية مع بعضها بالرأس 


111 
r 4 
R LIN C C KN H 


F: 


: قوۃ الروابط فى الألكينات مقدرة بوحدة (kcal/mol)‏ 
I‏ «للإيضاح فقط» 


2 تکوین الروابط o tasu‏ الروانط بای مان جرئء الاینسن 


> فی جزىء الإيئين ترتبط ذرتی الكريون ببعضهماء وترتبط كل منهما بذرتی هيدروجين 
: عن طريق نوعين من الروابطء هما : 

۰ الرابطة سیجما (G)‏ وتنشأ من التداخل بالرأس بين الأوربيتالات الذرية. 

٭ الرابطة بای (m)‏ وتنشا من التداخل بالجنب بين الأوربيتالات الذرية. 


كعا يتضح من الشکلین التانيين ؛ 
1ء؟ ع H.‏ 
C=C‏ 
H“ ” XH‏ 
جزىء الایتین نكوين الروايط سیجما و بای فى جزیء الايثين 


ہک 


الدرس الرايع 


الالكينات (الاوليقينات) 


. تصنف الهيدروكربونات الأليفاتية غير المشيعة 


مفتوحة السلسلة إلى سم هما : 
٠‏ سلسلة الألكينات. 
٠‏ سلسلة الألكاينات. 
۹ الألكينات هی هيدروكريونات أليفاتية غير مشبعة لزیضاہ فقط ٩3‏ 


اعد لہ الہ اہ اعد ہمہ ا دہ اع ا ا ل ل سآ اع مد ا لدع اع اع اع اس سا مسا سا سے 


| مفتوحة السلسلة, یوجد بين ذرات الکربون فی جزیناتها ! اشتق اسم اه و لبقي ز من الكلمة اللاتينية أوليم | coker‏ 


| رابطة مزدوجة واحدة على الأقل. | والتی تعنی زیت (Oil)‏ نظرا لاحتوا ء الزيوت النباتية | 
4 تسمى سلسلة الألكينات بالاونيفينات. | على زوائط مردوجة فى سلاسلها الکریونیة. I‏ 
الالکینات سلسلة متجانسة قانونها العام : ۱ 
| ` | 
CH, G> |‏ | 
i‏ ۱ 
تشتق الألكينات من الألكانات المقابلة لها بانتزا ع ذرتى هيدروجين منهاء ۰ 
0 
وعلى هذا الأساس يقل كل مركب فى هذه السلسلة عن الألكان المقايل له I‏ 
| بعد د 7 ذرة هیدروچین ويتم استبدال الخاتمة (- j=‏ ن) فى اسم الألكان 
| حسب نظام الأيوباك بالخاتمة (-۔ ن) فی الألكين المقابل. ۽ تطبيق ] 
x< ` | |‏ 
-2H‏ | 
C,H,, ۱‏ جموجالی؟ | C 2H4‏ ملا C H,‏ 
I‏ الکن ألكان | إيثين 
| ` اول صيغة جزينية فى سلسلة الأنكينات تكون لها عدة أيزومرات هی : C,H,‏ 
1 
II : x‏ 
HH‏ سم -11 H H HH H H HH H‏ || 
H-C-C-C=C-H | H-C-C=C-C-H H-C—C=C-H ۱‏ ۱ 
۱ )3( )2( )1( ۱ 
الامتحابا كيمياء - شرح / ۳ ث — aa: e) Y>‏ [ 0۷ ] 


۰ص0 


الخطوة 
الرابعة 


الخطوة 
الخامسة 


يراعى مراجعة تسمية الألكانات. مراعاة لعدم تکرار بعض النقاط الأساسية 
فى تسمية جميع المركبات العضوية ثم تراعى الخطوات التالية 


اس سے ہہ ےہ ہہ ممم ہہ ےہ ےہ ہہت ہو وم لام ممم م ہم کے ےہ عمدو ا اہو مده مم سے عمو ده سے ہکےہ ہہ ہہ ممم ممه مهو ووه او موه د دمو وم مده ہمہ 


تحدید أطول سلسلة كربونية 
تحتوى على 
رايطة مزدوجة (-) 


تسمية أطول سلسلة كربونية باسم البادئة 
المعبرة عن عدد ذرات الکربون, 
وتضاف الخاتمة (- ين) إلى نهاية 
اسم السلسلة الأساسية 


ترقيم السلسلة الأساسية من الطرف الأقرب 
للرابطة ا مزدوجة )=( 


عند وجود أكثر من تفرع ترتب التفرعات 
أيجديًا حسب أسمائها اللاتينية 
(الإنجليزية مجارًا) 
دون التقيد بالترتيب الرقمى لها 
على ذرات كربون السلسلة الاساسية 


CH,‏ - 0و1 
مس 
CH>‏ - ر1 - ÇH;‏ 


أطول سلسلة كربونية بها رابطة مزدوجة 
۱ تحتوی على 5 ذرات کربون 


السلسلة الاساسية فى هذا الرکب 


ترقیم السلسلة الاساسية فى هذا الرکب 


[- بنتين 


موضع واسم التفرع فى هذا المركب 


۰ 2- ایئیل 
| + اسم المركب : 
2- إيثيل -1- بنتين 
٠‏ تطبيق 6 
| ` HsرC‏ 


1 
HL, 


| 3- ميثيل -4- إيثيل -3- هبتين تسمية خطا X‏ 
4- ايثيل -3 - ميثيل -3- هبتين تسمية صواب ۷ 


Dua a 4 i سس سس‎ 3 


.متيال @ 
| اكتب تسمية الأيوياك لكل من المركبات العبر عنها بالصیغ البنائية التالية : 
— سے سے جد سد i‏ 
CH,=CH-CH-CH,-CH 1 CHs‏ | وگول | 


HC“ `H CH, - - CH, CH چا‎ =cH-CH- | 


فڪرة الكل 


يتم رسم الصيغة البنائية فى الصورة الآتية لتسهيل تحديد السلسلة الأساسية : 

(0 (0 0 

Gem سو‎ wa 2 ای‎ | s _ š _ CH; | وال سے‎ | 
CH; | CH; CH, - CH, — =ÇH- CH - CH; | 


Sevens اذا‎ ar  " 4899946699099ییہہ یسوم ویج و٥ 6ىسڑویب وید‎ sassy s asas 


اكتب تسمية gk‏ سٛسسے ہصح 


0 0 
CH HSCHGH(GHR)GH, CHCICH, 1 CH,CHCH,CH,CH,CH, : 


z ۱‏ 
۱ ہے —.. ..—.—. کر رر ری اففف رت یں ب-ب+صسصسصسسسسسس<س<۳۳۳۳۳.ت"ِ.‌_‌_ِ_ِ. 


+ الل سیت 7 
مثال @— ےو 
ی 8 ا m.‏ ۱ (السلسلۃ الأساسية) 
ارسم الصيغة البنائية لمركب 2- ميثيل -3- هكسين. ۹ تحتوی على 6 ذرات کربون 
`'J— Ji :‏ 23 . 
— 0 7 2- ميثيل -3- هکسین 
متسه فكرة الل على مهارة تطیل اسم ارکب ك :ا متاح au‏ 
من الخطط القابل, ثم تحويل ما تم استنباطه إلى — | = - ہا لس 
الصيغة البنائية من خلال عدة خطوات كالتالى : خی یں سس تا 
خطوات الحل 
الخطوة رسم سلسلة تتكون من 6 ذرات كريون 
الاولی مع ترقيمها من أحد الطرفين 


| الخطوة رسم رابطة مزدوجة بين ذرق الکربون 43 
الثائیة ‏ وروابط أحادية بين باقى ذرات الكربون 


یں إضافة مجموعة ميثيل على ذرة الكربون رقم 2 


الخطوة إضافة ذرات هيدروجين إلى ذرات الكربون 
انتهانية بما يُكمل تكافؤها الرباعى 


— m مثال‎ 


۱ اكتب الصيغة البنائية والصیفة الجزيئية للمركب 4- بروبیل -2- هبتين. 


| الد ل 
وی N‏ 
الصيغة البنائیے : H-C-C=C-C - C-C=C-H‏ 
"f 2 3 4٩ 5۱ 6۱ 7 -‏ 
H H HHH‏ 


للتاكد من صحة الإجابة يتم التعويض عن قيمة n‏ بالمقدار 10 
فى القانون العام للألكينات : C,H,,‏ 


Coo ¥‏ رو ربج قو © 


< الدرس الرابع 


08 
اكتب الصیغ البنائية للمرکبات التالیةء موضحًا وجه الاعتراض على هذه التسمية, 
ثم اكتب الاسم الصحیع لكل منھا LS‏ لنظام الأيوياك : 
(۱) 2- برومو -3- بيوتين. (v)‏ 2- ميثيل -3- برومو -1- هكسين. 


الل 


es 


الصيغة البتائیة للمرکب وجه الاعتراض علوواتتسمية ٠‏ التسمية وہ 


H Br H H 
u الترقيم لم يبدأ من الطرف 3_ عه‎ I1 1I l | ۳ 
الأقرب للرابطة المزدوجة سس ا‎ 00) 
H H 


و وه ترتيب أسماء التفرعات لم يت 
H H‏ رر نے H.‏ ترتيب اسما التفرعات لم يتبع 


C-C-c-c-‏ - نے ترت 3- برومو -2- ميثيل -1- ھکسین 
C=Ç-C-C-C-C-H |(y)‏ الترتيب الأبجدى الصحيح برومو —2— ميثيل -1- هكسين 
H HH‏ لبدايات أسماء التفرعات 


— ue 


هیدروکربون أليفاتى غير مشبع كتلته الولية g/mol‏ 56 ويحتوى المول منه على g‏ 48 کربون : et]‏ 12۰1 2 ©] 
(۱) استنتج الصيغة الجزيئية لهذا الھیدروکربون. 
(y)‏ اكتب الصيغ البنائیة لاثنين من أيزومرات هذا المركب. 
| سل 
)١(‏ كتلة الهیدروچین = 56 — 48 = g‏ 8 


عدد مولات ذرات العنصد 2 الكطة الذرية الجرامية للعنصر 


عدد مولات ذرات © فى المركب = mol = Š‏ 4 + عدد مولات ذرات H‏ فى الرکپ mol =  -‏ 8 


.. الصيفة الجزينية للمرکب آ0" 


0( 
تن Yf OY HHHH}, Z‏ تک سم 
ےت ہک | ass 0 9 00 | H-C-c-c=c‏ | ا 
ف ره ده | کے 


0077 ا 


+ 0 

| ألكين ٭تفرع كتلته المولرة (C= 13. =1] : : 70 g/mol‏ 
(۱) استنتج الصيغة الجزيئية لهذا الالکین. 
(v)‏ اكتب تسمية الأيوباك لاثنين من أيزومرات هذا الألكين. 


اشخغل 
(۱) .۰ الصيغة العامة للألكينات هی : C,H,,,‏ 
5 0ھ 20 + 120 .. 


—Y WI 
x i ۱ | < sa; 
spa | puasa ss au sa | میثیل -1- بیوتن‎ -2 Ë 3 ات نی ون‎ 
i : - na - ۳ مد‎ — 1 


آگکار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرچ التعلم: تسمیة المركبات العضوية (الألكينات) بنظام الا يوباك. 


تسمية الأيوباك المقابل S‏ وود 
سس سے جح CH, - CH;‏ - © ہت 
© 3- إيثيل -2- هكسين. CH „CH,CH,‏ 
@ 3- بروبيل —2— هكسين. ° — 
e@‏ 3- بروبيل -3- هكسين. 
ىک 4 45 — ¿ida‏ 
4 فكرة الحل : 
:.` أطول سلسلة كربونية متصلة تحتوى على رابطة مزدوجة فى هذا المركب تتکون من 6 ذرات کریون 

والرابطة المزدوجة تکون مع ذرة الكربون رقم 2 سس — 
,-- السلسلة الأساسية فى هذا المركب : 2- هكسين. ICH,CH= =c-<, -CH>‏ 
٠‏ مجموعة الإيثيل تتفرع من ذرة الکریون رقم 3 ۱ گرا ینت ۱ 
.2 موه ag‏ لسر رل :22کس سس 


الكل : الاختیار الصحیح (D:‏ 


q —‏ الدرس الرايع 


الديئين راب کمثال للألكينات 


4 الاسم الشتائع للایلین هو اازیثینین 


الدیئین فى المعمل 


8 تحضیر غاز 


4 یمٹل الایثین أول دركبات سلسلة الالكينات. ا و 9 
z ` Ni :‏ 35 


۱ لایشب 


4 يُحضر غار الارٹین فى المعمل بنزع ا ماء من الکحول الإيثيلى (الإيثانول) بواسطة حمض الكبريتيك المركز 


| الساخن إلى 180*0, باستخدام جهاز كالمبين بالشكل : 


-- ترمومتر 


جهاز تحضیر غاز الايتتين فى المعمل 


به الخضوة الأونى ! يتفاعل الإيثانول مع حمض الكبريتيك المركز الساخن مكونًا كبريتات الزيثيل افهيدروچينية. 


HO. 0ر‎ 
S. 


C,H.HS 
7 2 sH O, 
1۲-0 0 


I conc ۱ 


I 
OH + ۲۲-0-50 +c H-C-C-0-SOsH + H;O 
H H H 


H H H 
C 


کبریتات إيثيل ھیدروچینیة حمض كبريتيك إيثانول 


۱ 
HÇ 
H 


۱ 
J‏ الکیمیاء العضوية س — — ۔ 


|( الخطوة الثانية ) تنحل كبريتات الإيثيل الهيدروجينية بالحرارة (180*0) مكونة الا:(بن. 


H,SO,‏ 1150ء تی 
H H‏ 
H. +H‏ :120 ۱ ۱ 
H*=C>C=O-SOjH —— C=C + H+=O-SO,H‏ 
i l 1 H“ `H ۱‏ 
H H‏ 
حمض كبريتيك إيثين كبريتات إيثيل هيدروجينية 


4 وسجمع معادلتی الخدلوتین نحصل على معادلة تحضیر غاز الایٹین. 


ات 
ag + HO)‏ ین یی سم TSO4aq “goc”‏ + وليه 


كبريتات إيثيل هيدروجينية حمض كبريتيك كحول إيثيلى 
180°C‏ 
_ممیڈ5زڑا+ روات — aq)‏ 80 0چت 
ض كبريتيك يئين بريتات ایئیل هيدروجينية 
conc H,SO,‏ 
بخار ماء r:‏ إيثانول 


> يراعى عند تحضير غاز الإيثين فى المعمل ما يلى : 
| ه يمرر أولًا على محلول هيدروكسيد صودیومء للتخلص من آثار أبخرة حمض الكبريتيك المتصاعدة مع غاز الإيثين. 
e‏ يجمع غاز الإيثين فوق سطح الماء (بإزاحة الماء لأسقل), لان كثافة غاز الإيثين أقل من كثافة الماء ولا يذوب فيه. 


اگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 

محرج التعلم: شرح طرق تحضیر الميديوكربونات (غاز الإیثٹین). 
الشکل المقابل یوضح : 

جهاز تحضير الغاز (Z)‏ فق المعمل. 
Lo‏ الغاز (Z)‏ ء ما قيمة pH‏ 


لكل من المادتین (Y). (X)‏ 
بعد انتھاء التفاعل ؟ 


أ الاختیارات | الغاز (7) 
0 | إيثاين 0 


7 >=: 
7 
5 
9 


ہے —— q‏ الدرس الرايم 


۱ فكدرة الكل : 

.)2 الجهاز الموضح بالشکل هو جهاز تحضیر غاز الإيثين (الغاز‎ ٠. 

.- بستبعد الاختیارین © , ©) 

۰ محلول هیدروکسید الصودیوم (X)‏ یقوم بامتصاص أبخرة حمض الکبريتيك المتصاعدة مع غاز الایئین 
وهو ما سوف بقلل من [ [OH‏ فق المحلول ولکنه سوق یظل قلويًا )7 > 011). 
كما أن غاز الایئین (Z)‏ لا بذوب ف الماء (Y)‏ بالإضافة إلى أنه لیس له خواص حامضية أو قاعدية. 

.. تظل قيمة pH‏ للماء (Y)‏ تساوی 7 


وعلیه بستبعد الاختیار (د) 
الحل ؛ الاختیار الصحیح :© 
أ[ الخواص العامة للالکینات 
` تتناول الخواص العامة تلالکینات کل من : 1 
1 ۱ | 
١ N‏ 
م © © x s‏ 
الخواص الفيزبائية للألكينات ] 


8 الحالة الفيزيانية. : تتواجد الأنكينات فی حالات المادة الثلاث. كما يتضح من الجدول التالى : 
الأتكينات الغازية li‏ الأنکتنات السائلة 7 الألكينات الصلبة 


4 ذرة كربون 


لا تذوب فى المذيبات القطبية كالماء 
ولکنها تذوب فى المذيبات العضوية, 
مثل : 

ه الاثیر. 

ه البنزين العطرى. 

ہ رابع كلوريد الکربون. 


-2 5 الكيمياء العضوية 


Ib}‏ الواش SSE‏ لا تتتابع) 

4 تعتبر الألكينبات أكثزنشاطا من الألكانات. لأن الألكينات تحتوى على روابط ثنائية تتکون من 
رابطة سيجما (0) قوية صعبة الكسر ورابطة بای (7) ضعيفة سهلة الكسرء بينما الألكانات تحتوى على 
روابط أحادية جميعها من النوع سيجما (0) القوية صعبة الكسر. 

4 يصعب تفاعل الألكينات بالاستبدال. 


تفاعلات الالكينات 


_ — ۔ مر a g‏ 
تفاعل الاحتراق تفاعلات الإضافة تفاعلات الأكسدة ' تفاعلات [wah‏ | 


AERA 
تحترق (تشتعل) الالكينات فى الهواء من خلال تفاعل طارد للحرارة هكوفة غاز ثانى أكسيد الكربون وبخار ماء.‎ < 
4 
و20 = رہ30 + مان‎ + 2للم٥م,‎ + Energy 


بخار ماء ثانى أكسيد الكربون اکسچین إيئين 


بحترق mol‏ 0.02 من الألكين × تماما فى وفرة من غاز الاکسچنن لتكوين ,1 0.896 

من غاز ثانى أكسيد الکربون (at STP)‏ : 

(۱) احسب عدد مولات غاز CO,‏ الناتجة من احتراق mol‏ 1 من المركب (at STP) (X)‏ 

ç (X) ما الصیفة الجزيئية للألكين‎ (r) ؟‎ (X) ما عدد ذرات الكربون فى الجزیء الواحد من المركب‎ (ç) 


الكل 
° 4 
X + O, =» CO, + H,O (۱)‏ 
mol 0.896 L‏ 002 
mol ?L‏ 1 


حجم غاز CO,‏ الناتج من احتراق mol‏ 1 من الألكين (X)‏ = رن = L‏ 44.8 


الغاز 
عدد مولات غاز CO,‏ = پوو = یش = mol‏ 2 


mol `. )۹(‏ 1 من الألكين يحترق mol Ú,‏ 2 من غاز CO,‏ 
. جزىء الألكين يحتوى على ذرتى کربون. 

228۰ ے‎ CH, الصيغة العامة للألكينات‎ ۰۰ (v) 
C,H, = C,Hç,o) : الصیفة الجزيئية للالکین‎ ." 


چ- I‏ > الدرس الرانع 


4 تفاء لات الإضافة يقصد بها إضافة ذرات أو مجموعات ذرية إلى ذرتى كريون متجاورتين ومرتبطتين معًا 


برابطة غير مشبعة (ثنائیة أو ثلاثية) لتحويلها إلى مركبات مشبعة. 
> تتميز الألكينات بقدرتها على الدخول فى تفاعلات إضافة مكونة مركبات مشبعة (ألكانات أو مشتقاتھا)ء 
لسهولة كسر الرابطة باى مع بقاء الرابطة سيجما فقط؛ لذا تتكون مركبات مشبعة. 
تفاعلات الالكينات بالاضافة 


mm  — —‏ سسس >`>,oVÀ,ÁÁ—Í‏ > ہے ے 5 تست 


تفاعلات إضافة تفاعلات إضافة تفاعلات إضافة تفاعلات إضافة 
الهيدروجين (H,)‏ — الهالوجينات (X)‏ — هاليدات الهيدروجين  )۲۱۴(‏ الماء (014!]) 


([) تفاعلات إضافة الهيدروجين (H,)‏ إلى الألكينات (الهدرجة الحفزية) 


4 تُعرف تفاعلات اضافة الهيدروجين إلى الالکینات 


I ٦ ۱‏ حو. i‏ با س ت تک ر 
» تتم تفاعلات هدرجة الألكينات فى وجود 5 3 
| عوامل, حفازة مخ (النیکل المجزا أو البلاتین المجزأ) ۱ 0 BZ‏ 
مع التسخين مكونة الألكانات المقابلة. : H H‏ 
ے الاسم ' 
ہومظمی۔“ — 300°c‏ :150° روڈ + )H4gرC‏ بس سو ون 
إيثان إيثين ! H H‏ 


4 يلزم mol‏ 1 من جزیئات الهيدروجين لکسر كل mol‏ 1 
| من الرابطة بای (m)‏ فى الالکین لتحويله إلى مركب مشبع. 


يلزم mol‏ 2 من جزيئات الهيدروجين لتحويل CH; 1 mol‏ 
| من الألكين المقابل إلى مركب مشبع. لان كل mol‏ 1 من H,C=C - CH =CH,‏ 


هذا الألكين يحتوى على mol‏ 2 من الرابطة بای (10). 


| 


1 3 وه yy‏ 
المركب المقابل من الالكينات : 
(۱) ما عدد الروابط بای (7) والروابط سيجما CH,CHCHCH, (G)‏ 


فى الجزى- الواحد من هذا المركب ؟ 
(v)‏ ما عدد مولات جزیئات الهيدروجين اللازمة لتحويل mol‏ 1 من هذا المركب إلى مركب مشبع ؟ 
الحصسل HH‏ 
I‏ سش5 _ H. i` | H‏ 
(۱) من الصيغة سسچر CC Cu‏ 
الرکب یحتوی على : 
.". الجزىء من هذا الرکب بحتوی على 2 رابطة 7 و ۷ روابط 6 
mol ۲. (v)‏ 1 من هذا المركب یحتوی على mol‏ 2 من الروابط بای (۲). 
2 يلزم mo!‏ 2 من جزيئات الهيدروجين لتحويل mol‏ 1 من هذا المركب غير المشيع إلى مركب مشيع. 


(G) —‏ تفاعلات إضافة الهالوجينات (,)() إلى الألكينات (الهلجنة بالإضافة) 


4 تُعرف تفاعلات اضافة الهالوجينات إلى الألكينات باسم تفاعلات ااصاجنة. 
> يستفاد من تفاعل الهلجنة فى الكشف عن الالکینات كما يتضح فیما يلى : 


يزول لون ماء البروم تدريجيا عند إمرار غاز الإيئين فيه 
4 عند إمرار غاز الإيثين فى ماء البروم (البروم المذاب فی رابع كلوريد الكربون) بزول لون ماء البروم الأحمر؛ 
لاستهلاك البروم فى کسر الرابطة الثنائية فى الایثین مكونا سركي 2:1- شائ بروموایشان عدیم اللون. 
© 
4 سے 
1- ثنائی بروموإيثان إيثين 
6 تذكر انر (عديم اللون) 
e |‏ تفاعل هلجنة الألكينات بالإضافة لا يحتاج الى أشعة فوق بنفسجية .(UV)‏ 
؛ e‏ تفاعل هلجنة الألكانات بالاستبدال يحتاج الى أشعة فوق بنفسجية .(UV)‏ 


۰ > الدرس انرام 


تال بت 


| هل یزول لون ع 0.2 من ماء البروم الأحمر - تمامًا - عند إمرار mL‏ 22.4 من غاز الإيثين فيه (at STP)‏ ؟ 


| نٹ 
1 
I‏ 


| مع تعليل إجابتك بالحسابات الكيميائية. (Mr, = 160 g/moll‏ 


الل 


CCI, f 
CH, + Br, م“‎ C,H;Br, 


يتقاعل مع 
CH e> Br,‏ 


1 mol 1 mol 
22.4 1/mol 160 g/mol 
0.0224 L 4 


كتلة البروم المتفاعلة مع الايثين - 160 > 0224 = ع 0.16 


0.04 g = 0.16 - 0.2 = لا یزول لون ماء البروم تمامًاء لبقاء كمية منه بدون تفاعل مقدارها‎ Ç, 


0 


p‏ اكتب المعادثة الرمزية الدالة على کلورة البروبین. 
H CI CI H‏ 
H. I I ١ I‏ 
C=C-C-H + 0 0 e H-C-C-C-H‏ 
HZ 1 | I | |‏ 
H H H HH‏ 
21- ثنائى کلوروبروبان بروبین 


أداء ذاتی 

الشکل المقايل يوضح أنبوبتان 
الأولى بها عينة من السائل (×) 
والثانية بها عينة من السائل (7) 
مضاف إليهما قطرات من ماء الیروم؛ 
أى من السائلين يمثل هكسان 
وأيهما يمثل 1- هكسين ؟ مع التفسير. 


l 


5 وه سس 


- © تفاعلات إضافة هالیدات الهیدروچین (الأحماض الهالوچينية (HX‏ إلى الألكينات 

4 تتفاعل الالکینات مع هالیدات الهیدروچین وهی مرکبات غير متمائك» حیث تنکسر الرابطة بای (m)‏ 
وتتصل ذرة الهیدروچین بإحدى ذرتی کربون الرابطة بای وذرة الهالوچین بذرة الکربون الأخرى, 
ليتكون هاليد الألكيل المقابل وتتوقف نواتج الإضافة على نوع الألكين الستخدم (متمائل أم غير متمائل). 

الالکینات المتماثلة الألكينات غير المتعاثلة 

هى ألكينات توجد الرابطة المزدوجة فيها 

بين ذرتی كربون مرتبطتين 
بعرد غير متساو من ذرات الهيدروجين 


هى ألكينات توجد الرابطة الزدوجة فیها 
بين ذرتی کربون مرتبطتون 
بنفس العدد من ذرات الهیدروچین 


&— 
H T 
۱ 11م‎ H. 11م‎ 
۲۱-0 = 
1 `H 1 ` H 
إيثين | بروبين‎ 
H H 
Hx ا | ا‎ 
پر‎ JSENB-CH;-CH; ۲۱: < 020-05 
بيوتين 1- بیوتین‎ -2 


( إضافة هالیدات الهیدروچین إلى الألكينات المتماثلة ؟ 
> عند إضافة هاليد هيدروجين ( 11*76) إلى الكين متمائل, فان إحدى ذرتی الكربون فى الرابطة (© = (C‏ 
تستقبل ذرة هيدروجين (H)‏ فى حين تستقبل ذرة الكربون الأخرى ذرة الهالوجين (K)‏ لتكوين هاليد الألكيل 
" (هالوالالکان) المقابل. 


(HUY) تطبيق ] تفاعل الاشن مع برومید الهیدروجین‎ e 
e . 


H H 
H. , ۲ ا‎ | 
1 4 ` H ۱ ١ 
(g) H Br 
إيثين‎ 


بروميد إيثيل (بروموایٹان) 
-( إضافة هاليدات الهيدروجين إلى الا ينات غير العتہائلة 
> عند إضافة هاليد هيدروجين إلى الكين غير toio‏ , فإن التفاعل يتم بناء على قاعدة تعرف باسم قاعدة ماركونيكوف 
وهی تنص على أنه عند إضافة متفاعل غير متمائل ( H*X‏ , 050,3 -٭11) إلى ألكين غير متمائلء فإن الشق الوجب من 
المتفاعل يضاف إلى ذرة الكربون المرتبطة بالعدد الأكبر من ذرات الهيدروجين فى حين يضاف الشق السالب من التفاعل إلى 
ذرة الكربون الرتبطة بالعدد الأقل من ذرات الهيدروجين. 


ہے š‏ > الدرس الرابع 


٭ تطبيق L‏ تفاعل البروبين مع برومید الهیدروچن. 
Lx‏ لقاعدة ماركونيكوف. عند إضافة متفاعل غير متماثل (HBr)‏ إلى ألكين غير متماثل (ہروبین)ء فإن أيون 
الهیدروچین *1 (الشق الموجب) يضاف إلى ذرة الكربون المرتبطة بالعدد الأكير من ذرات الھیدروچین, فى 
حين يضاف أيون البروميد Br‏ (الشق السالب) إلى ذرة الكربون المرتبطة بالعدد الأقل من ذرات الهيدروجين 


" فیتکون 2- برومويروبان. 
"E:‏ و" 
Br H‏ 
2- برومویروبان (بروميد آیزویروبیل) بروبين 


للا اکتب معاتلة تفاعل يوديد الهيدروجين مع مركب 1- بيوتين. Sanga‏ المركب الناتج تبعًا لنظام الأيوباك. 


مر رر رر رر رر ررںرررںرریییںیررںںی رہہ 


© إضافة الماء (HOH)‏ إلى الألكينات (الهيدرة الحفزية) 


— —— 


> تُعرف تفاعلات إضافة الاء إلى الألكينات فی وجود حمض الكبريتيك الرکز كعامل حفاز لتكوين الكحول المقابل 
. باسم تفاعلات الهيدرة الحفزية للألكينات. 


۰ 1! 7 , ۰ ۳ تر‎ t 3 17 2 É 
.) تطببیق / نما الایشن 22 ا لماء ۶ هید ره الحفزية لین‎ ° 
0 Š < رر‎ ۱ 


ر0 5را 
Tigre CoBsOH‏ مو0طا + CH,‏ 


إيثانول إيثين 


(aq) 


< يستخدم حمض الكبريتيك المركز كعامل حفاز فى تفاعلات هيدرة الإيثين. لأن الماء إلكتروليت ضعيف. ویالتالی 
فان تركيز أيونات الهيدروجين (H*)‏ الناتجة عن تأينه يكون ضعيف وغير كافى لكسر الرابطة بای (7) بين 
ذرتى الکربون, ولتوفير أيونات Ht‏ (زيادة تركيزها فى وسط التفاعل) يلزم أن يتم التفاعل فى وجود عامل 
أ مساعد مثل حمض الكبريتيك المركز (أى فى وسط حامضی). 


كبريتات إيثيل هيدروجينية حمض كبريتيك إيثين 


۲۱ الخطوة نيع آ #قطل>كبريتاك” یل الهيد.وجيضية تافلامند 11077 مكونة الإيثانول. 


H ; H H 
! >. 110°C ۳ 
- + - OH رمي !0 - 1-0-6 —— ی‎ + : 
H N [ haq) + 285-011 H 1 1 م1399 + مم‎ 


حمض كبريتيك ایثانول ماء کبریتات ایثیل هيدروچينية 
4 88348 معادنتی انططوتین Jaa)‏ على معادنة انصيدرة العفزية للزيئين. 
| 
H. rH 7 H,SO, 1 1 |‏ 
E, + H-OHg s” 1-6 -C — OH(aa)‏ گر 
إيثانول ماه إيثين 


. داء ذاتی) 
تدخل کهریتات الإيثيل الهيدروچينية فى تفاعلات انحلال حراری و تفاعل تحلل مائی» 
قارن بین نواتج التفاعلين, مع كتابة العادلات الكيميائية العبرة عن کل منهما. 


wwnaaaqaaqeassoaaoaaeoaeoassaroesooaoosssceeeoasaceseocoassaaasasasssrsaa.................................................................................... 


> الدرس الر ایح 


اكتب المعادلة الرمزية الدالة على تفاعل الهيدرة الحفزية لكل من : 
(V)‏ 2- بيوتين. (v)‏ 1- بيوتين. 
مم تفسیبر مدى خضوع التفاعلين لقاعدة ماركونيكوف. 
ال 
وو سیت H H H H‏ 
I ۱‏ و۲250 Ñ‏ 1 ۱ 
(V) |‏ وا5)- 0 - H = OH ET HC ~C‏ + ر011 - 1110-0-0 
H OH‏ 2- بيوتين 
ل بنض.م هذا التفاعل لقاعدة ماركونيكوف / لان مركب 2- بيوتين من الألكينات المتماظة. 
H H‏ ۳ 
H. I 1504 | |‏ 
Ku + Jl—OH T H-C-C-CH;- CH (v)‏ یت ۱۳ 
بخضم هذا التفاعل لقاعدة ماركونيكوف / لان مركب 1- بيوتين من الألكينات غير التمانگة. 


0 


> تتاكسد الالکینات بالعوامل المؤكسدة. Jin‏ : 
e‏ فوق أکسید الھیدروچین H.,O,‏ 
e‏ برمنجنات البوتاسیوم القلوية البنفسجية KMnO,,‏ 
مكونة مرکبات ثنائية الهیدروکسیل تعرف باسم 
الجلاتکولات. 


e‏ قطبيق 1 تفاعل ياير. بمجموعنی هيدر وكسيل 
برد .© 
4 عند إمرار غاز الایثین فى محلول برمنجنات البوتاسيوم - فى وسط قلوی - وفى درجة حرارة الغرفة, 
یزول لون برمنجنات البوتاسيوم البنفسجی ويتكون مركب الایٹیلین جليكول. 


H. Z KMnO, CH) — OH 
< =C + H,O + [O] ا‎ 1 
5 5 CH, - OH 
إيثيلين جليكول * العامل المؤكسد إيثين‎ 
(EMnO ثناثی هيدروكسى إیٹانء‎ - 


> ويُعرف هذا التفاعل بتفاعل بایر, وهو تفاعل الألكينات مع محلول برمنجنات البوتاسيوم فى وسط قلوى للكشف عن 
وجود الرابطة المزدوجة بزوال لون البرمنجنات البنفسجى. 
ish Q‏ — لے 
يتم تفاعل باير فی وسط قلوى ولیس حامضی, | 
لان الكحول الناتج لا يتفاعل مع القلوى. بینما يتفاعل مع الحهض. 


الاھ تحاف كيمياء - شرح | ۳ ث - ج٢‏ زم : )1١‏ 


أداء ذاتي © 
وضح دا لعاد لات 1 ما4 تو 'ونة : 
(۱) كيف يمكنك الحصول على کحول ثنائی الهیدروکسیل من کحول أحادى الهیدروکسیل (الایثانول) ؟ 


روط زور ای 6 6ه وه و ار 


یعتبر كل من تفاعل بابر و نفاعل الهاجنة بالبروم من الاختبارات الهامة 
للکشف عن وجود الرابطة المزدوجة 


اداء ذاتی 62 

كيف يمكنك التمبیز بین غازی الایثان و الایئین بطریقتین مختلفتین ° 

* 0وہ ااا 0 SE‏ ی ام کرو هه و ھا 
* سك هه ی هی مه ام ماه ا ان 0۷ ماهر عم aaah Rima eae a aa ERR‏ و مخ و اقا وه aê‏ 


ے دہ و و ہہ أن حت أن نح نج ون نت نتن نت ون نه ہ ہہ ہہ نحن قم ہ ان ون ع ہ ٠ھد->صہحھھ.‏ ہہھ ہہ ہ ہ ےہ م م سے شت م م مان م و ماما سام ماناس وام ما م ماما و وان وام ہ ہہ مومه ووات؟9 


4 الإيثينين جنیخکول هو المادة الأساسية المالعة 
لتجمد المیاه فى مبردات السیارات: GY‏ يكون روابط 
هيدروجينية مع جزينات الماء» فيمنع تجمع جزيئات الماء 
مع بعضها على هيئة بللورات تلج. 


ےھ A‏ 
diet‏ 0 1 لفل A.‏ 
A‏ و & ۱ 
نیہ À‏ ۵ 
ئک w‏ 
7 به J Kalo‏ مہ الم اس = 5 — بط هيدر و AZ‏ 
- < — نے ہے ما — — ۰ اھ فا س سيت السخا 


— کے — q‏ الدرس الرابع 


اقكار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلم؛ التعرف على آنواع النفاعلات العصوبه المحتلمة (نماعلات الالکینات). 


1 ۱ 
© تدخل الألكينات فى جميع التفاعلات الآتية, عدا سے 


© البرومة. © الهدرجة. ©) الهيدرة. © التحلل المائى. 
4 ضهرة الحل : 

معظم تفاعلات الألكينات تتم بالإضافة ومنها تفاعلات : 5 

ہ إضافة البروم [البرومة «الهلجنة»). 8 81-6 — "5ظ + H,C=CH,‏ 
Pt or Ni 5 1 5 ۱‏ 

CH) + H, sC CH) اضافة الهیدروچین [الهدرجة].‎ ° 
11 50, 7 جو‎ 

C رواد‎ + HO حت‎ C. C. H, OH, aq) إضافة الماع [الهيدرة].‎ @ 


۹ الحل : الاختيار الصحيح © 
7 ما عدد مولات الغازات والأبخرة الموجودة فى وعاء مغلق بعد انتهاء التفاعل بین خليط من mol‏ 1 
من الإيثين مع mol‏ 4 من الأكسجين (at 300°C)‏ ؟ 


5 mol (د)‎ 4 mol © 3 mol @ 2 mol O) 
: فكرة الحل‎ 4 
C,H 4) + هف 5 ر30‎ 2CO; + 2۳0 + ۷ 
1 mol 3 mol 2 mol 2 moi 


.۰ كل 2201 1 من CH,‏ بتفاعل مع mol‏ 3 من O,‏ 

| .. يتبقى 1101 1 من غاز ر0 بدون تفاعل. 

مجموع أعداد مولات الغازات والأبخرة الموجودة فى وعاء التفاعل 
= عدد مولات النواتج + عدد مولات غاز ر0 غير المتفاعل 
mol = 1 mol O, + 2 mol CO, + 2 mol H,O=‏ 5 


4 الكل ؛ الاختيار الصحيح : (د) 


@ ما المركبان اللذان يمكن التمبیز بينهما باستخدام ماء البروم ؟ 


C,H,,. C,H,, © C,H, « C,H, 9 C,H, ٠ CH, 0‏ 9 الماك 
4 فكرة الحل : 

.` مركى C.H, , C,H,‏ من الألكانات الق لا تتفاعل مع ماء البروم [وإنما تتفاعل مع أبخرة البروم فقط]. 

)0( بستبعد الاختيار‎ a 


,` مرکب C.H,‏ من الألكانات , بينما مركب C H,‏ من الألكينات. 
z š‏ 1 3 أن کال و ماه ابرم با G‏ ان معه مسا وان لون البروم الأحمر. 
4 الحل : الاختيار الصحيح :© 


2 


I 
S تبقا لقاعدة ماركونيكوف‎ HBr أى من المركبات الأتیة يتفاعل مع‎ @ 
۱ e 1 : _ — | 
© © © | O 
اک‎ H H C. H HC, CH: 
C=C. C=C | C=C. H,C=CH, 
۱ H,C H H CH, H H 
: فكرة الحل‎ 00 
ال لکبنات غبر المتماثلة فقط‎ TTT 
تستبعد الاختیارات (1) 0 5 4 (ج‎ 
©: الحل : الاختیار الصحیح‎ 4 
sN يتكون‎ CH,CHBr عند إضافة بروميد الهيدروجين إلى المركب‎ © 
ثنائى بروموإيئين. © 1 , 1- ثنائى بروموإیثان,‎ -1١1 G) 
ثنائى بروموإيثان.‎ -21 G ثنائی بروموایئین.‎ -2, 1 © 
H Br ۳ ۳ مکزا تل ر‎ > 
C=C + HBr e H-C-C-Br 
H" H ۷ھ‎ 
H H 
ثنائى بروموإيثان‎ -1 


١‏ الكل : الاختيار الصحيح : (ي) 


0.۰٦ ۳3‏ ال ع سين سنا 


4 بولیمر (Polymeros)‏ كلمة يونانية معناها عدید يد الوحدات Poly)‏ تعنی عدید ۰ 19670 تعنی وحدة). 

4 تعتبر عملية البلمرة من التفاعلات الكيميائية الهامه التى فتحت الباب على مصراعيه لتحضیر العدید من النتجات 

' التى ساهمت فی ازدهار الحضارة. 

4 تعرف عملية تجمع عدد كبير من جزیثات مركبات بسيطة (مونومرات) يتراوح عددها من 102 : 105 جزیء لتكوين جزیء کبیر 
عملاق ذو كتلة مولية كبيرة (بوليمر) بعملية البتمرة. 

4 ويعرف الجزىء الكبير جدًا الناتج عن عملية البلمرة بالبوليمر. 

4 والجزىء الأولى الصغبر الستخدم فى تحضير البوليمرات بالونوهر. 


8 ا ہے 


ری جا تومرات مكونة البوليمر 


الطریقتین الأساسيتين لحملية البلمرة. Lan‏ : 


° لمعه ممه مم م م ممه یب مم ممه ممه مم ممه اس دام ممه دحا 2 ---@ 
O0:‏ ` - © 
البلمرة بالإضافة البلمرة بالتكاثف 


> اندرس الراںغع 


(Ç )‏ البلمرة بالإضافة Addition polymerization‏ 
< هى عملیة إضافة أعداد كبيرة جدًا من جزيئات مركب غير مشبع (مونومر) إلى بعضها لتكوين جزىء مشبع كبير جڈا (بوليص). 


> تتميز الالكينات بقدرتها على تكوين بوليمرات بالإضافة. 


که المولية یی Ë g/mol‏ 

۱ -كمواد بادنة للتفاعل- a‏ سسست - 

( تفسير عملية بلمرة البیئین بالإضافة ' 
4 عند تسخن الایثہن تحت ضغط کسر .— ہر ہم 

١ Hs i 1 ۲٢ وی‎ f (m) تنک الرابطة با‎ ۳ 

H AH H/ SH E? ® 

ويتحرر إلكترونى هذه الرابطة. 5 

لیصبح لكل ذرة كريون 0ئ0 

لکٹ ود > Y‏ 

HH HH رت‎ 
وو‎ 00 

عن طريق الالکترونین الحرین ۱ 

ی . پارتباط عدد كبير 
برايطة تساهمر جاذدية. ی 
يتكون 

4 تستمر هذه العملية لتكويين ¥ 

سلاسل طويلة من جزيئات TT‏ 

عم Rl‏ 
سی CH.-CH. ~ CH,- CH e‏ 
بولیمر بولى [یثیلین ۵ :2 بل 


زوحدتين منکررتین) کاریکاتیر یوضع مفهوم البلمرة با لاشافد 


Í‏ 3 سم الصيفة البنائية لثلاث وحدات متكررة من ناتج بلمرة البروبین. 


: الحل = 7 
م Q.‏ ملحجوظة Z= < a.‏ 
SN‏ ار( A H.‏ + البولیمر المتکون بطريقة الاطافة : ۱ 
' 60 ل | : 
`C=C‏ 44 نين ه يتفق مع المونومر المكون له. 
I‏ [ بي ۳ N n I I ١‏ ۳ 
CH, H‏ 011 081 من حیٹ : كتل كل من المواد المستخدمة - 
و عه شش 0 المواد الناتجة - الصيغة الأولية. 
v‏ | 
H H HH HH‏ و يختلف مع المونومر المكون له 
غنم - لس — غلم 0 من حيث : الكتلة المولية - درجة الغليان - . 
I 1 ۱ I ۱‏ 
CH,H CH, H CH, H‏ الكثافة - الصيغة الجزينية. ۱ 
0 9 5 ولعي کل تک 4 


: ( بولیمرات الألكينات و مشتقاتها المتكونة بطريقة الإضافة í‏ 


]< ۱ 
B‏ > الجدول التالى يوضح مونومرات الالکینات ومشتقاتها والبولیمرات الناتجة عنها بالإضافة واهم خواصها واستخداماتها : 


H. H 
ع‎ >6 ` 
i š المونومر‎ 
اسلین‎ 
(ایئین)‎ 
H H 
C-C 
1 البونيمر‎ 
H Hh 
ہوئی ايثيلين‎ 
بولی ایٹیلین‎ 8 
(PE) الاسم التجاری‎ 
7 ۱ 
خواص‎ 
البولیمر ٭ لا بتاثر بالواد الكبمبانية.‎ 
٭ الحراطیم‎ 
الرفانق والاکیاس البلاستيك.‎ * 
استخدامات‎ 
البولیمر‎ 


رقاتق بلا سيك 


. السحاد. 
٭ العلیات 


4 نی 


٭ قوی. 


5 مواسير الصرف ااصحتی وااری 
۾ الاحذنة 
3 جراکن الزيوت المعدنية. 


+ عوازل الارضیات. 


حوازل الارضیات 


٭ خراطیم الباه. 


F< >F 
C=C 
F“ `F 


رباعى فلوروایئین 


۱ F F 

I I 

I I 

F F'n 
بولى رباعى فلوروايثين‎ 

تقلون 
٭ بتحمل الحرارة. 
٠‏ عازل للكهرناء 
۰ الخوط الجراحنه. 


٭ تبطین آوانی الطهی (التیفال). 


و 
7 


اناء دٹھی مطلى بماد التیغال 


۾ خامل. 


j 
3 


| 5 الكبمياء انعضوية 


| > الدرس الرايعق 


مجموعة الفاینیل H. H‏ 
٩ += / < +) - ۳۹‏ ۰ ٭ ہمہ 5 C=C‏ 
عبارة عن مجموعة (شق) تنشأ عن نزع ذرة هيدروجين من الإيثين ° H“‏ 

م. قاينيل 


(C)‏ البلمرة بالتکائف 
< هى عملية تکائف (ارتباط مع فقد جزىء بسيط مثل الاء) تتم بين مونومرين مختلفين -غالبًا- لتكوين بوليمر مشترك يمثل 
الوحدة الأولى التى تستمر بها عملية البلمرة. 


كاريكاتير يوضح مغهوم البلمرة بالتكائف 


< سوف يتم استعراض عمليات البلمرة بالتكاثف فى الدرس ااعانتتر من ل 5 صفحة (۱۷۵). 


91 حل أسثئلة Open Book‏ تقیس : 


مخرج التعلم: النعرف على انواع التماعلات العضوية المخنلفة وإسهاماتها فى نحضير العديد من 
المنتجات المستخدمة فى حیاتنا اليومية. 


@ أى مما يأى يعبر عن مونومر و بولیمر متکون منه؟ 


الاختیارات أ المونومر ٠‏ البولیمر 
CH(CH,) = CH(CH,) - CH(CH,) - CH(CH;) L CH,CH=CHCH, | ©‏ ا 
سس سس وي + _ ۳ سس 
CHCI - CHCI - CHC! - 01 1 | CH,=CHCI @‏ ۱ 
n‏ 
CH, - CH, - CH, = CH, ٠ CH,CH=CH, | ©‏ - رات - CHg‏ | 
CH, CHCH CH) | CH, = CHCH,CH, | @‏ ہت CH‏ 1 


یچ لے 


9۳ 

4 فكرة انحل 

۱ بلمرة المونومر الموضح بالاختيار G)‏ بالإضافة تتم حسب المعادلة التالیة : 

I ۱ 

CH, H CH, H CH, H CH, H CH, H 
و‎ AP ہو‎ (0 


10 = عه و تب‎ (€D ج يه ي‎ (€G حتت‎ C- C- c- c 
y ۱ 


H CH, H CH, H CH, H CH, H CH, 
©( : الكل : الاختیار الصحيح‎ 4 
استبدل البنك المركزى المصرى بعض العملات الورقية بعملات بلاستيكية مصنعة من بوليمر صلب وقوی,‎ 0 
42000 g/mol تصل كتلته المولية أحيانًا إلى‎ 
|) 12۰1۷۰۱۰۱355۱ ما المونومر المستخدم فى صناعة العملات البلاستيكية ؟‎ 
الإيثاين. (ب) البروبين.‎ © 
كلوريد فاینیل.‎ G) (ج کلوروایثان.‎ 
: فكرة الكل‎ 4 
كلورو إیثان مركب مشبع لا يستخدم کمونومر فى عمليات البلمرة.‎ `.' 
يستبعد الاختيار (ج)‎ 08 
کلورید قابنیل بوليمر لین ولیس صلب.‎ ۰. 
يستبعد الاختيار (د)‎ 


الكتلة المولية للبولیمر = عدد عرات تكرار المونومر x (n)‏ الكتلة المولية للمونومر 
٠.‏ الكتلة المولية من الإيثاين ,11ي“ = )12 g/mol = 2 + (2 x‏ 26 


سس = 1615.38 


=n ۶‏ 
٠٠‏ رقم غير صحیح. 

.'. يستبعد الاختیار GO‏ 

42 g/mol = 6 + (3 x 12) = C,H,i الكتلة المولية من البروبین‎ ٠. 
1000 = 0 =n .. 

21 7 صحیح ومن خواص البولی بروبلین أنه صلب وقوى. 

J.‏ المونومر المستخدم هو البرويين. 


4 الحل : الاختیار الصحيح : © 


[ :هأ 


الباب 5 


ا ل اوہ 


الدرس الخامس 


الأتكاينات (الأسیتبلینات) 


سلسلة الألكاينات )ا 

4 الألكاينات هی هيدر وكربونات أليفاتية غير مشبعة مفتوحة السلسلة, يوجد بين ذرات الكربون فى جزيئاتها 

| رابطة ثلائية واحدة على الأقل. 

4 تسمی سلسلة الالکاینات باسم الاسیتیلینات, لان ول مركب فى هذه الجموعة هو الایتاین 

| واسمه الشائم اسیتیابن. 

4 الالكاينات سلسلة متجانسة قانونها العام : 

(n > 1) ۱‏ ارت 

۱ حیث n‏ تمثل عدد ذرات الکربون فی الالکاین 

4 تشتق الالکاینات من الالکانات القابلة لها بانتزاع أربع ذرات هیدروچین منها. 
۱ مع استبدال الخاتمة (- ان) فى اسم الالکان بالخاتصة (- اس ) فى اسم الالکاین القابل. 


| - 41 

I C,H2n42 C,H;, | 
| الكادن ألكان‎ | 
i ! تطیق‎ » 
| 5-5 | 
i 411 i 
| نات‎ —— CH, | 
l این إيثان‎ / 


احرص غل اد ناء 


" ؟الاهتحان 


2 الأسئلة وا لمسائل 
بنظام Open Book‏ 


l 
لصف 3 الثانوی‎ ۱ 
I 


الامتحا كيمياء - شرح / ۳ ث - ج٢‏ زم : ۱۱) 


١‏ براعی مراجعة تسمية الألکانات مراعاة لعدم تکرار بعض النقاط الأساسية 
۱ فى تسمية جميع المركبات العضوية, ثم تراعى الخطوات التالية 


Ñ...‏ بد ام اس اعد ہہ ما ممم وو ها ماو وج ماخ دہ ید و ف ۶ج دا اع و دا ام اعد جج .۶د و ۶ہ مد مه ×۱ ۱د ۱د ۱ ئا :۶ہ ہد دہ دہ دہ سا ممم اع د ههه دہ دہ بد ا د د ذه هم مهس ذه و مه م مذ هه 


0( 5 5 الغطوات و تج‎ i 
CH; - د و‎ 1 
CHs— رای‎ - CH; الخطوة تحدید آطول سلسلة كربونية تحتوی على‎ 
(s) اس رابطة ثلائية‎ 


أطول سلسلة كربونية بها رابطة ثلائية 
تحتوى على 6 ذرات کربون 


تسمية أطول سلسلة كربونية باسم البادئة 


الخطوة المعبرة عن عدد ذرات الکربون, السلسلة الأساسية فى هذا المركب 
الثائية | وتضاف الخاتمة (- ابن) إلى نهاية اسم تسمى هكساين 


السلسلة الأساسية 


۱ الخطوة | ترقيم السلسلة الأساسية من الطرف الأقرب | : ترقيم السلسلة الأساسية فى هذا المركب 


إلى الرابطة الثلاثية (2) : أ - هکساین 
موضع واسم التفرع فى هذا المركب 
الخطوة ۱ ۱ 5 3- ميثيل 
الرابعة ست S‏ واس ۲۳۹ اسم المركب 
3- ميثيل -1- هكساين 
٠‏ تطبيق © 
ñ‏ < 

أبجديًا حسب أسمائها اللاتينية 
الخطوة ا ہے 0500-0-11 - 1-0-0 
الخامسة (الإنجليزية مجازا) H‏ 2 3 ا4 ا5 

دون التقيد بالترتيب الرقمى لها 9 H (g‏ 

على ذرات كربون السلسلة الأساسية | 1-گورو -4- برومو -2- بنتاين تسمية خطا X‏ 


4- برومو -1- كلورو -2- بنتاين تسمية صواب V‏ 


تعذید اطول qupa‏ کریونیة تمتوی على 
الاولی رابطه ثلاثیة (ج) 


أطول سلسلة كربونية بها رابطة ثلاثية 
تحتوى على 6 ذرات كربون 


تسمية أطول سلسلة كربونية باسم البادئة 
السلسلة الأساسية فى هذا المركب 


الخطوة المعبرة عن عدد ذرات الكربون, 
, الثانية وتضاف الخاتمة (- اين) إلى نهاية اسم تسمى هكساين 


السلسلة الأساسية 
الخطوة | ترقيم السلسلة الأساسية من الطرف الأقرب 
سے إلى الرابطة الثلاثية (<) 

I مت‎ 


| ترقيم السلسلة الأساسية فى هذا المركب 
i‏ | - هکساین 


موضع واسم التفرع قى هذا المركب 
4 یٹیل 
.. اسم المركب : 
- میثیل -۱- هکساین 


الخطوة 
الرابعة 


تحديد موضع واسم التفرع 


۱ ۲ 0 < 
عند وجود أكثر من تفرع ترتب التفرعات H H H i‏ 
ایجدیا حسب أسمائها اللاتينية ۱ ۱ 
الخطوة H E‏ 21-52825905682 
الخامسة (الإنجليزية مجازا) ! 1 2 3 MH Mh.‏ 
دون التقيد بالترتيب الرقمى لها 3 ان 
على ذرات كربون السلسلة الأساسية | 1- كلورو -4- برومو -2- بنتاين تسمية خطا K‏ 


4- برومو -1- كلورو -2- بنتاين تسمية صواب ۷ 


اس سسببيي ب ل» الدرس الخامس 


— — quis 


عبات تسمیة š‏ الأيوياك لكل من a‏ العبر عنها بالصيغ البنائية التالية : 


اوح —— مد دی تسچ ھی کم — میس یھو a‏ 


| 01 


x‏ وال ۱ CH=CH - CH;‏ - 20 ين 
J CH=C-CH-CH, ۱‏ پاٹ C=C‏ 
ہہ ۓ —— مر ہے 


)= الكل 


| مسج 5 ۳ 
با ا | 
ےس Basama‏ 
(سےے 
32 3- ميشيل -1- بنتاين (v)‏ 3- إيثيل -1- هکساین 
مت اس 
اكتب تسمية الأيوباك لكل من الصيغ البنائیة المكثقة التالية : 
.ےت ہےر ا ہے ےج 
CH,CCCH,CR, (| CH,(CH.),CCCH, 0‏ 
| فكرة الکل 
| تتم على تحويل الصيغة ال إلى صیة نی تتضع فیھا اروب التساهمية. 
| اا لے 
00 ون | 
۱ 1 ۷ ۲ و ۱ H H H‏ 
H-C-C-C-Ç=cçc-cC- I‏ مھ ےت I‏ 
q VOY Ë H‏ ہے  H-C-çsç-C-C-H c‏ | 
H HH H HH H ۱‏ 
aS. 5 |‏ | #- بنتاین 


3سب 


J >.‏ 00 ۱ اطول سلسلة كربونية 
ارسم الصيغة البنائية لمركب 2ء2- ثنائى ميثيل -3- هكساين. “Q‏ (السلسلة ا#ساسیه) 
تحتوى على 6 ذرات كربون 
الد ل | 
3 2- ثنائى ميثيل -3- هكساين 
تعتمد فكرة | و تطبل اسه ا ۱ بنه ساس - س 
سس لحل على مهارة تحلیل سع بر هه ٦‏ ترتبط ذرة الكربون رقم 3 ' 
كما يتضح من الخطط المقايل. ثم تحویل من ذرة ال رقم 2 ۱ مع ذرة الكريون رقم 4| 
ما تم استنباطه إلى رسم الصيغة البنائية 1 y:‏ برابطة ثلائية ٠‏ 
من خلال عدة خطوات كالتالى : 
خطوات الحل 
الذدلوة رسم سلسلة تتكون من 6 ذرات كربون 
الأولى مع ترقيمها من أحد الطرفين 


الخطوة رسم رابطة ثلاثیة بين ذرق الکربون 3ء 4 
الثالیة ‏ وروابط أحادية بين باقى ذرات الكربون 


5 5 ë 
2 وی" إضافة مجموعتى ميثيل على ذرة الکربون رقم‎ 


الخطوة إضافة ذرات هيدروجين إلى ذرات الکربون 
پیب c- c- C- C- 3 H s.‏ - 11 
H CH, H H‏ 


موه 


H-CEÇ-C - C -— C-C-C-H الصيغة البنائية:‎ 


Cu Hi,  : الصيغة الجزيئية‎ 


۱ للتاكد من صحة الإجابة يتم التعويض عن قيمة n‏ بالمقدار ۱۱ 
فى القانون العام للالکاینات : ر C H,,‏ 
w ۱‏ ہآ “اکس ور C‏ 


لسلسم سس الدیس الخامس 


. ¬ 
ارسم الصيغة البنائیة للمركب : 2- برومو 3 بیوتاین: موضخا وحه الاعتراض على هذه التسمية, 
ثم اكتب الاسم الصحيح لهذا المركب LS‏ لنظام الأيوباك. 


[ الد سل 


التؤقيم لم Lus‏ من الطرف 
الأقرب للرابطة الثلاثية 


ألكاين کتلته المولية 8/1101 54 : [111, 12 < 0] 
(۱) استنتج الصيغة الجزیئیة له. 
(ç)‏ اکتب الصیغ البنائية الحتملة له. 


(V)‏ *.' الصيفة العامة للألكاينات هی : > الى 
4 = 2 — 20 + 120 .. 
“n=4‏ 


۱ .. الصيغة الجزيئية للألكاين : ر_رورن ا٨ر‏ هه C,H,‏ 


)۲( 
7 سے 2 1 وه - - سس چ e‏ — ا 7 
اقصيضة السا نين يروو "+ s: í‏ ظ 


I 
AEE H-C=ZC-C-C-H Í "a, س‎ 
| 


اگکار حل أسئلة 6 Open‏ تقیس : 
مخرج التعلم: تسمية المركبات العضوية (الالکاینات) بنظام الا يوباك. 


@ ما تسحية الأيوباك للمركب المقابل ؟ HHH HH‏ 
٦۸م‏ نے وت = ا I‏ ا ح١١‏ 

| () 3- هبتین. 4- هبتاین. 1 ۲-۳-0-6 
' (ج 3- هبتاین. زد) 4- هبتين. | | | I l‏ 

1 H H H H H | 
: فکرة انحل‎ 4 


٠‏ أطول سلسلة كربونية متصلة تحتوى على رابطة ثلائية )=( فى هذا الألكاين تتكون من 7 ذرات کریون 
والرابطة الثلائية تكون بين ذرتی الكربون 3 , 4 
| .'. تسهية الأيوباك للمركب : 3- هبتاين. 


4 الحل : الاختيار الصحيح :© 


@ ما تسمیة الأيوباك لهذا المركب : ,(,11)]11) - CH, - C = C‏ ؟ 


Q)‏ 4- ميئيل -2- بنتاين. (ب) 4,4- ثنائی میثیل -2- بيوتاين. 
© أيزوبروبيل ميثيل أسيتيلين. (د) 2- میثیل -4-- بنقاين. 
4 فكرة الحل : 
' .۰ أطول سلسلة کربونية متصلة تحتوی على تا 
رابطة ثلاثية (=) فى هذا الألكاين تتكون من Eh‏ پوت 
5 ذرات كربون والرابطة الثلائية تكون CH,‏ 
| بین ذرتی الگربون 2 . 3 سے f‏ 
| .. السلسلة الأساسية لهذا المرکب : 2- بنتاین. 
" .۰ مجموعة المیئیل 011 - تتفرع من ذرة 
الکریون رقم 4 
| ۰ تسمية الأيوباك للمرکب : 4- میثیل —2— بنتاین. 
| 
4 الحل : الاختيار الصحيح (D:‏ 


| الإيثاين C,H,‏ كمثال للذلكاينات 


< يعتبر الایٹاین أول مركبات سلسلة الألكاينات. 


4 الاسم الشالع للايثاين هو الاسيتيلين. 


ےا الین 


> الدرس الخامس 


2ھ . ھ۔ 
فی المعمل فی الصناعة 


1 (© تحضير غاز الإيثاين فى المعمل 


4 يُحضر غاز الإيثاين فى المعمل بتنقيط الماء (قطرة قطرة) على كربيد الکالسیوم 
باستخدام جھاز كالمبين بالشكل : 


غاز 
الإيثاين 


محلول 
كبريتات النحاس (11) 


37 


جهاز تحضیر غاز الژیثاین هی المعمل 


C. H—-O-H 
۱۱ Ca 
60 11-0-14 
Ca 
م‎ 
Cz= جه ب 6 -11 21000 + ]م8‎ 5 + Ca(OH)2«q) 
إیٹاین‎ 


کربید کالسیوم 
> يمرر غاز الایلاین قبل جمعه على محلول کبریتات النحاس (ID‏ فى حمض الكبريتيك الخفف. لإزالة 
غازى الفوسفين (PH)‏ وكبريتيد الهيدروجين (H,S)‏ الناتجين من الشوائب الموجودة فى كربيد الكالسيوم. 


> يُجمع غاز الایلاین فوق سطح الماء (بإزاحة الماء لأسفل). لان كشافة غاز الایشاین أقل من 
كثافة الماء ولا يذوب فيه. 


:© تحضیر غاز الإيثاين فى الصناعة 


> يُحضر غاز الإيثاين فى الصناعة بتسخين الغاز الطبیعی المحتوى على نسبة عالية (9396) من غاز الميثان 
لدرجة حرارة مرتفعة (تصل إلى ©" 1500) ثم التبريد السريع للناتج. 


1۹00۹ 
د ری م2011‎ CH; + 3H; o, 


إيثاين عیثان 


يستخدم حمض الكبريتيك ال مرکز فى تجفيف كل من غاز كلوريد الهيدروجين وغاز الإيثاين. 
| ای اه ة التالية تست ۱ غاز الإيثاين جافا من خليط انا ۱ ç‏ 
ہہ ے وال عات لحصول على غا ز الإيثاين جافا من منه مع غاز کلورید لهیدروچین 


1 فكرة الحل : گ 

:.' للحصول على غاز الإيئاين يتم التخلص أولا من غاز كلوريدٌ الهیدروچین, وذلك بإمراره فى الماء 

(حیث بذوب غاز کلورید الهيدروجين فقط ولا بذوب غازاإيثاين). 

.. يستبعد الاختیارین () .° wy.‏ 

٠: ۱‏ يلزم chau‏ غاز لإيثاين إمراره داخل حمض الكبريتيك المركز (وليس على سطحه فقط). 
". يستبعد الاختیارج ` 

4 الكل : الاختیارا ۲ 


= - ال اس — — 


. 4 


0 ما حجم غاز زالإیثاین الذى يمكن الحصول عليه من التأثير الحرارى على L.‏ 200 من غاز المیثان, 
7 فى نفس الظروف من l‏ و درجة الحرارة ؟ ج 
400L 0‏ 2001 ©1001 8 ,501 


ج : دا - 
0 ۳۳ 261 
ٹپ 
و = mol 1 mol‏ 2 
وی .۷ے مود x 224) L‏ 2( 


200 L 


s ' 081111۰‏ -4 الدرس الخامسن 


من أهم أنواع التفاعلات الكيميانية التى یشترك فيها غاز الايثاين : 


7 ° 
o |‏ 89 | 
۱ تفاعلات الاحتراق تفاعلات الإضافة 


ال ر خت رای کي 


> تتوقف نواتج احتراق غاز الایلاین على كمية الأكسجين. کالتالی : 


. ( الاحتراق فی كمية محدودة من الأكسجين (الهواء الجوی) 


ار 


4 يحترق غاز الإيثاين فى الهواء الجوى بلهب مدخن, 
لان کم الأكسجين الموجودة فى الهواء محد 
لا تكفى لاحتراق كل الكربون الموجود فى الإيثاين. 


۵ 
26 + 28120 + ری 200 = ری)ر30 + ري 8ر٥2‏ ۳ 


اکسچین 
الهواء الجوی 


( الاحتراق فى وفرة من غاز الڈکسچین (الأكسهين النقى). 


4 يحترق غاز الإيثاين US‏ فى وفرة من غاز الأكسجين النقى 
فى تفاعل طارد للحرارة. 


۵ + 2H0... + Heat 


(v)‏ 2 ر400 


2C,Hy o + ز502‎ : 


أكسدين نقى 
4 يعطى تفاعل الاحتراق التام للإيثاين (الأسيتيلين) 
لهب تصسل درجة حرارتے إلى 300070 


بعرف یاسم هب الاكسى بتبلین والذى بستخدم 


فى عمليات قطع ولحام المعادن. 


الامتحا كيمياء - شرح / ٣ث‏ - جہ رم : ۲ [AA]‏ 


| 66 للاطلاع فقط/ 0 1 1018 14 40000 ب98 ۃ 
! عند مقارنة عدد مولات الأكسجين اللازمة للتفاعل مع مول من كل مركب منهم وكذلك عدد مولات الماء الناتجة ! 
| عن عملية الاحتراق. ۱ 
ا AH --1560 kJ/mol‏ م3120 + ری 200 حك رد350 + C.H o‏ إيثان ! 
ا AH=-1387k)mo‏ 0ر2 +ری :300ح ر30 + مم ,ار ایشین أ 
ا AH=-1300k)mo‏ ,0ر7 + ر200 حك ر250 + CH,‏ أسيتيلين | 
4 نلاحظ أن كمية الحرارة اللازمة لتنشيط الأكسجين فى بداية التفاعل واللازمة لتبخر ا ماء الناتج من التفاعل ؛ 
| تكون فى حالة الأسيتيلين أقل مما فى حالتى الإيثان والإيثين. | 


"عن ص اي م ب ع ع ع سي م ين ام و ع ود میج و و و و حي و و عر مر م ص ع ص ع ص ع ع و ساح و مح م ب م ع و حو عن و و و و ص و صن جد ع ع تس کچ ےر بن ر حر جد ب يح أن جح أي ع ںہ مد عن مج عه ںہ صم SS‏ 


تفاعلاب التظناهه 


> الإيثاين مركب غير مشبع لذا فهو يتفاعل غالبا بالاضافة - مثل غاز الإيثين - إلا أن تفاعلات الاضافة 
للإيثاين تقم على مرحلتین OY‏ جزىء الإيثاين يحتوى على رابطقين بای (T)‏ بجانب الرابطة سیجما (O)‏ 
فتتحول الرابطة الثلائية إلى رابطة ثنائیة فى المرحلة الاولی» ثم تتحول الرابطة الثنائية إلى رابطة أحادية 
فى المرحلة الثانية. 
تفاعلات الالکاینات بالاضافة 
وه ہچ ۹وی 
تفاعلات إضافة تفاعلات إضافة تفاعلات إضافة 
الهيدروجين (H,)‏ الهالوجينات  (X,)‏ هاليدات الهيدروجين (HX)‏ 


تفاعلات إضافة 
الماء (HOH)‏ فی 
وجود عوامل حفازة 
- © تفاعلات إضافة الهيدروجين (H,)‏ إلى الإيثاين (الهدرجة الحفزية) 
> تعرف تفاعلات إضافة الهيدروجين إلى الألكاينات فى وجود عوامل حفازة لتكوين الألكانات المقابلة بتفاعلات هدرجة الألكاينات. 


> يحتاج كل mol‏ 1 من الألكاين المحتوى على رابطة ثلاثية واحدة إلى mol‏ 2 من جزیئات الهيدروجين 
لکسر الروايط بای (T)‏ الموجودة فيه لتحويله إلى مركب مشبع (الألكان المقابل). 


٠‏ تطبعق i‏ تفاعلات الهدرجة الحفزية للايثاين فى وجود انیکل العجزا - کعامل حفاز - لتكوين الإيثان. 
H H‏ 
+H, ۱ |‏ 11م _ ú H.‏ _ 
Ni H-C-C-Hiə‏ ۱ ام ۳ ۳9 + 20-11 ۲۱-0 
H H‏ 2 
إيثان إيثين إيثاين 


- -- مھ الدرس اتخامس 


متال 
| ما عدد مسولات الهیدروچین اللازمة اتحویل 
mol‏ 1 من المركب القابل إلى. مركب مشبع ° HCCCH,CCCH,‏ 
H H J—‏ 
١ 1 |‏ 
| الصيغة البنائیة للمرکب : وو وسووس و il‏ 
| 


H H |‏ 
| ." المول من هذا المركب يحتوى على mol‏ 4 من الرابطة بای (7). 
| .". يلزم mol‏ 4 من جزيئات الهيدروجين لتحويل mol‏ 1 من هذا الألكاين إلى مركب مشبع. 


(O)‏ تفاعلات إضافة الهالوجينات (X,)‏ إلى البيثاين (الهلجنة). 

< يتفاعل الإيثاين مع الهالوجينات بشدة. ويكون التفاعل مصحوبا بلهب (ضوء) عند التفاعل مع الكلور. 

< يُستفاد من تفاعل هلجنة الألكاينات فی الكشف عن عدم تشبعهاء فعند إمرار غاز الإيثاين فى ماء البروم 
(البروم المذاب فى رابع كلوريد الكربون) يزول لون ماء البروم الأحمر. 


Br Br 
CCI, +۳ ١ ۱ 
رباعی بروموایثان 2.1- ثنانی بروموايثين إيثاين‎ 1 


© ملحوظات سس می 
+ يتفاعل الميثان مع غاز الکاور فى وجود الأشعة فوق البنفسجية (تفاعل استبدال). 
ولا يتفاعل مع ماء البروم. 
+ یتفاعل كل من الإیثین و الإيثاين مع ماء البروم (بالإضافة) مما يؤدى إلى زوال لون البروم الأحمر 
فى الحالتين. لذا لا یصلح البروم المذاب فی رابع كلوريد الگریون فى التمييز بين الإيثين و الإيثاين 
لأن البروم يتفاعل مع كل منهما بالإضافة. 


() تفاعلات إضافة هاليدات الهيدروجين (الأحماض الهالوجينية (HX‏ إلى الإيثاين 


> تتفاع ل هاليدات الهيدروجين مثل بروميد الهيدروجين (متفاعل غير متماشل) 
مع الإيثاين على خطوتین, کالتالی t‏ 


- + الخطوة الأولى 
لا تخضع لقاعدة مارکونیکوف. لأن الإيثاين من الألكاينات امتمائلة. 
H. ۹:‏ 
me C=C, 9‏ م۱18۲ + بي11- 0 1-05 
بروموإيثين (بروميد فاینیل) ايثاين (ألكاين متماثل) 


| 


> الخطوة الا | 
< تخضع لقاعدة مارکونیکوف. لأن البروموإيثين مركب غير متماثل. 
H H |‏ 
uB H-C-C-B ۱‏ , 7۴ے 

= 1 —— _ = = Br, 

H Br 

1- لني بروموليثان بروموإيثين (ألکین غير متمائل) 

< میمکن إجمال تفاعلی الخطوتين. گالتالی : 
CH, - CHBr2()‏ ل CH2g) + HBro H,C = CHBr,‏ 
1- ثنائى بروموإيثان بروموإيثين (بروميد قاينيل) إيثاين 


Ql 1ت2‎ 


| وضح بالمعادلات الرمزية الوزونة كيفية الحصول على مركب 1,1— ثنائى بروموإيثان من ا ميثان. 


ل ل 00 


ففوو فو ووو فوم اام مراف مما ااا ااال ااا ااا ااا ااا ااال 


علنانن ایفارحلسفلس امیر ا 1۱ 


وود 


4 يعرف تفاعل الذیئلین مع الله بالإضافة فى وجود.عوامل حفازة (كبريتات زثبق (ID‏ و حمض كبريتيك 4046) عند درجة حرارة ‏ *60 


| لتکوین الإيثانال (الأسيتالدهيد) بالهيدرة الحفزية للإيفاين. 


0 


إعادة H,SO,(40%) O >Hi]‏ ۳ 
إيثانال H‏ إيثاين 
(أسيتالدهيد) كحول الفاینیل 


: لان زوجی الإلكترونات الحرة الموجودين على ذرة أكسجين مجموعة OM)‏ ( يتنافرا مع إلكترونى 
| الرابطة بای (7) الضعيفة الموجودة بين ذرتى الكربون. 

| ا ہت 7 

e. 0‏ ترتیب جزیئی . 56 

E u-c-c= ۱‏ رو نکد نم - ی - 1] 

H 3 1‏ “سور 


ہد ع هچ وج ہہ مد و اح دہ اج خن جرج عم ب ار مع من دس مج مه ام وی و من من مد حر اد صن ون صن صن ار و ص أن عنعن حصن مد ون و و و وحن صن أن صن نت ل بن تد ۱د لم لد عنعن جا حم حم جم 


`... 


س .- q— a >o‏ الدرس الخامس 


| أداء ذاتى: 
اكتب الصيغة البنائية لأيزومر ا مرکب الناتج من الهيدرة الحفزية للایٹاین. 


- ومن آهم تفاعلات الألدهيدات تفاعلي : كسس - و - حزن , 
| 09 : ۱ 


تفاعلات أكسدة الألدھیدات Í‏ 
4 تقاکسد الألدهيدات بسهولة بواسطة العوامل المؤكسدة, Jio‏ : 
برمنجنات البوتاسيوم المحمضة هكونة الأكماض الكريوكسينية المقالة . 


š‏ تطبيق ! أكسدة الإيثانال إلى حمض الإيثانويك. 


0001 كل CHO,‏ - ين 
حمض إيثانويك ü‏ إيثائال 
(حمض آسيتيك) (اسیتالاهید) 


ل( علدت اختزال V Ghum i‏ 
4 تذقزل الالدهيدات بواسطة الموامل المختزلة مكونة الكحؤلاك.الأوليّة المقابلة . 


3 تطبیق ] اختزال الإيثانال إلى الإيثانول. 


CH; - 000 CH;CH;,OH 0‏ 
i‏ إيثانول إيثانال 
(كحول إيثيلى) (أسيتالدهيد) 


| أداء ذاتئ) 
يضح بللعلدلات الرمزية الموزونة كيف يمكك الحصول على حمض الأسيتيك من کربید الكالسيهم. 


k 


3 9 سس | 5 


اگکار حل أسنلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج القتعلم: النعرف عنى آنواع التماعلات العضوبة المختلمة (تفاعلات الذلكابنات). 


r 
s 116110110011 من المرکب‎ 1 mol ما عدد مولات غاز الهيدروجين اللازمة لتشبع‎ © 


5 mol @ 4 mol © 3 mol @ 2 mol GQ) 
7 H H a 
۱ کے سوه ا‎ 
۲] - 0 - )2<)0 - © <2 )1- 11: الصيفة البنائية لهذا المرکب‎ 
I 
H 


.)=( من الرابطة‎ 1 mol , (=) من الرابطة‎ 1 mol المول من هذا المركب يتضمن‎ ٠.٠ 
من الرابطة باى.‎ 3 mol المول من هذا المركب يحتوى على‎ .. 
من هذا المركب.‎ 1 mol من الهيدروجين لتشبع‎ 3 mol وعليه يلزم‎ 


4 انحل : الاختيار الصحيح :© 


@ عند إضافة mol‏ 1 من جزيئات البروم إلى المركب : CH, = CH - CH, - © = CH‏ 


ف درجة حرارة منخفضة يتكون مركب ھ2 

BrCH, - 0۲18۲ — CH, - CECH@ CH, = CH - CH, — CBr=CHBr(O 
CH, — CBr, — CH, - C=CH@ CH, = CH - CH, - CH, - CBr,@ 

فكرة الحل : 


إضافة mol‏ 1 من Br,‏ إلى هذا المرکب, يتسبب فى کسر mol‏ 1 من الرابطة بای 
| ضمن الرابطة الثلائية (=) الأكثر نشاطا من الرابطة الثنائية (<). 


4 الحل : الاختيار الصحيح :© 


9 عند معالجة المركب (X)‏ بوفرة من ماء البروم يتكون مركب ۰2 ۰3۰2 3- رباعی بروموبيوتان. 


ما اسم المرکب (×) ؟ 
© 1- بیوتاین. (ج) 2- بیوتاین. ج 1- بیوتین. (د) 2- بيوتين. 
4 فکرة الحل : 

: مركب 1- بیوتاین يعبر عنه کالتالی‎ Jl إضافة ماء البروم‎ ٠.٠ 

Br Br Br Br 

CCI, | با‎ +87. ۲" 

1 - 20 - را‎ - CH, + Br, گت‎ 11-02 6 - 01, - CH, حش‎ H-C-C-CH, -CH, 
24 م‎ 6 ۱ ۱ 3 

×ط Br‏ و 

1 -رباعى بروموييوتان 1- بيوتاين 

.. يستبعد الاختیار(1) 


٠.‏ إضافة ماء البروم إلى مركب * کب 2- بیوتاین عبر سح 
E 15 qes ۱‏ .` 0 مسا d‏ 
© 3 
29 


H,C - 05206 - ر11)‎ + Br, مگ‎ H,C- 5 ۳ کر ين‎ 0 m CH, 


Br Br h Br Br 


3.3,2,2— رباعی بروموییوتان 
I‏ الحل : الا ني را سسجت < رج 


2 بيوتاين 


۳ 


ےه سس — 


@ عند تفامن المركب ٠‏ العضوى (۸) مع المادة (8) فى وجود HgSO,‏ + ر80 H,‏ مع التسخين تتکون المادة (6) 
8 الق يمكن اکس أكسدتها إلى حمض الإيثانويك. ما الصيفة s(A) es‏ 
C.H, © 8٦,9 cH © 77 _‏ 


: الاوك بنج عن أكسدة الأسيتالدهيد. 
CH E ۳ ;‏ ملعل CH; CHO‏ 
س0 لے (Ü‏ 
8ه ےر سس 
: 0 وی سید 
| .. المادة (©) هی أسيتالدهيد. 
ات ن الهيدرة الحفزية للإيثاين C,H,‏ 
` =-= (4096), 11,50 
CH, - 30‏ سج ےت ں00,ا + ٣20 - Hq)‏ - 11 
00 1185007 7چ 


(أسيتالدهيد) 


5 
a: tii‏ 0501 
© أى مما يأتى لا يتفاعل مع الإيثاين؟ s‏ _ 
Mg @ HCI G)‏ © ۲۲,۵ رن Br,‏ 


فكرة الصل : 
٠.‏ الإيثاين یتفاعل مع كل مما بأتى بالإضافة : . 
gee‏ 818: و0 H,C= CHCI,, Se CH,-‏ —— ہ1101 + 
H,SO,(40%) ;‏ 


C,H; 


CH, - CHO 


CF1) + 329 م‎ HzSO,/60°C (0 


8 
BrCH=CHBr, 0‏ ہت Bra)‏ خري ای 


الهيدروكربونات الحلقية 


4 عرف الهيدروكربونات الشبعة التى تحتوى جزيئاتها على ثلاث ذرات كربون على الأقل وتوجد فى شكل حلقى 
باسم الألكانات الحلقية وصيغتها العامة رج آلآ ) 

> لا تصلح الصيغة الجزیئیة فی التفرقة بين الألکانات الحلقية و الألكينات الأليفاتية المقابلة لهاء 
لان لهما نفس الصیفة العامة C ,H;,‏ 
قيمة n‏ فى الألكانات الحلقية لا تقل عن 3 فى حين لا تقل فى الألكينات الأليفاتية عن 2 


4 لا تختلف تسمیة الأبوباك للألكانات الحلقية عن مثيلاتها من الألكانات ذات السلسلة المستقيمة. 


- — سس الدوس الد |د ررر 
< وفيما يلى عرض للافراد الأربعة الأولى من سلسلة الألكانات الحلقية : 


اطركب بروبان حلقی بيوتان حلقى بنتان <اقی هكسان حاقى 
الحلقی (سیکلوبروبان) (سیکلوبیوتان) (سیگلوبنتان) (سیکلوھکسان) 


الصيغة 
الجزيلية مایت Cs C.H‏ تا نے 
5 ۳ 
H H H H q ë |‏ | رک | 
و H-C—C-H‏ نوکس وھد متا 
ا الصيغج C‏ ہہ ےہ HC CLH‏ 
HZ S n | Q‏ | | سے 0 | 
البا نيع .= H< cz ۱ / Ves‏ 
و سس عو H-C—‏ 52 سوہ 1 
H H H“; ç H H H H H‏ 
H ۳‏ ۱ 
7 ۳ 
A 105 1 21 3 ۳۹ 3 |‏ ` ` 
روابط الکریون Ai.‏ ا نت O‏ ۱ 
وبعضها د | تقترب من 09 ۱ 
(الزاوية الداخلیة) | ۱ ۱ 


| مقدار الزاوية بين روابط الکربون فى الألكانات غير الحلقية *109.5 


ke‏ بروبان حلقى (Z)‏ بیوتان حلقی C‏ بنتان حلقی () هکسان حلقی 


xi >‏ جدا 0 » نشط. > مستقر. > اکٹر استقرازا 3 | 


' 
' 


4 تختلف الخواص الكيميانية للانکانان الحلقية تبعا لمقدار انزاوية الداخلية بيك روابط الگریون وبعضها. 


lies‏ كيمياء - شرح | ۳ ث جا زم مع 


تعتمد الخواص الكيميائية للألكانات الحلقية - إلى حد كبير - على مقدار الزاوية الداخلية 
فكلما 3ل مقدار الزاوية بين روابط الكربون, كلما كان التداخل بين الأوربيتالات الذرية 
والارتباط بين ذرات الكربون ضعيقًا فيزداد النشاط الکیمیاشی, والعكس صحيح. 
كما يتضح من التطبيقات التالية : 

@ البروبان الحلقى والبيوتان الحلقى یتمیزان بالنشاط الکیمیائی 


لصغر مقدار الزاوية الداخلية فى كل منهما | ۱ 
(فى البروبان الحلقی "۰60 وفى البيوتان الحلقی *90) 20 


@ البروبان الحلقى يكون مع الهواء خليط شديد الاحتراق يودى إلى | 


لصغر مقدار الزاوية الداخلية فيه 60° 


0 البروبان الحلقی نشط للغاية مقارنةً بالبروبان العادى 
لان مقدار الزاوية الداخلية فی البروبان الحلقی یساوی "60 بينما 
مقدار الزاوية بین روابط الكربون فى البروبان العادی یساوی "109.5 وکنما 
0 البروبان الحلقی Jš]‏ ثباقا نسبيًا من الهکسان الحلقی اب قلت 
لان مقدار الزاوية الداخلية فى البروبان الحلقی *60 


أقل مما فى الهکسان الحلقی 120° 


0 الهکسان الحلقی والبنتان الحلقی یتمیزان بثبات واستقرار 
یقارب استقرار الهکسان والبنتان مستقیمی السلسلة وبالتالی 


لان مقدار الزاوية الداخلية فى كل منهما یقترب من *109.5 یکون 


ضعف التداخل بين 
الاوربیتالات وبالتالی 


| ضعف الروابط بين 


ذرات الکربون 
مما یسهل کسرها 


الزاوية بين 
روابط الكربون كلما 
كان التداخل بين 


| الاوربیتالات الذرية 


(الارتباط بين ذرات 
الکربون) ضعیفا 


| مما یسهل کسرها 


التداخل بين 
الاوربیتالات الذرية 
قویا مكوئًا 


روابط سیجما (O)‏ 


القوية صعبة الکسر 


3 > الدرس السادس 


أداء ذانی 


رتب المركبات المقابلة تنازليًا حسب ثباتها النسبى 2 ہے e‏ "۳ 


. (درجة استقرارها). » صم سیر . (ç)‏ 


| اذكر تسميةالأيوياك اعت 
' للالگانات الحلقية اللقابلة : Zx O‏ [ ]| 


C,Hs Br | 
J— a 


5 كلوروهكسان حلقى. إا 1- ثنائى ميثيل بروبان حلقى. 
41 ل وسر سل ان جاتی 31 1- إيكيل -3- میٹیل بنتان اقی: 


اقكار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 

مخرج التعلم؛ رسم متشكلات مختلفة للصيغة الجزيئية الواحدة. 
© الصيغة الجزيئية ٥)‏ تعبر عن کل مما یلل, عدا جات 
Q‏ الهكسين. @ الهکسان. (©) الهكسان الحلقى. (د) 2- میثیل -1- بنتين. 
فكرة الحل : 

C H, : الصيغة العامة لهذه الصيغة الجزيئية‎ ٠ 

.. هذه الصيغة الجزيئية تعبر عن ألكين أو ألكان حلقى (وليس عن ألكانات). 
وعليه یتم استبعاد الاختيارات © , © , (د) 


©: الكل : الاختيار الصحيح‎ ١ 


8 كل المركبات الاتية حلقية, عدا 70 
C,H,, @‏ © بات © كرت 9 C H,,‏ 


.` الصیفتین ۾ C.H‏ » ر C1,‏ يمكن أن تعبرا عن مركبين من المركبات الحلقية المشبعة. 
s u‏ سيد a‏ ۰ (د) 
'.' الصيغة C H,‏ تعبر عن مركب آروماتی [البنزین العطرى]. 
.. يستبعد الاختيار @ 


4 الكل : الاختيار الصحيح : © 


۱ 
ت 


أفكار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: تصنيف المركبات العضوية. 
۱ أى مما JU‏ يُعبر عن الألكانات الحلقية ؟ 
(1) کسر الروابط فى السیکلوبنتان أسهل من کسرها فى السیکلوبروبان. 
© الصيفة الجزيئية لاسیکلوبنتان هى نفس الصيقة الجزيئية للبنتین. 
© درجة غلیان السیکلوبنتان أعلى من درجة غلیان البنتان العادی. 
)2( الزاوية بين روابط الکربون وبعضها فى جزیء السیکلوبنتان تساوی *109.5 
4 فکترة:الصل : 
| “.' السیکلوبنتان أكثر استقراڑا من السیکلوبروبان. 
.- يستبعد الاختیار() 
٠.‏ الصيغة العامة C H,‏ تعبر عن سلسلق الألكينات الأليفاتية والألكانات الحلقية. 
۰ الصیغة الجزيئية للسيكلوبنتان ھی نفس الصيغة الجزيئية للبنتين. 
4 الحل : الاختيار الصحيح : 


اک «للایضاح فقط 98 : 


4 الهيدروكربونات الحلقية غير المشبعة لھا عدة صور, سس لہ نت 
| سوف ندرس منها المرکبات الأروهاتية والتى أدرك العلماء 
' منذ القرن التاسع عشر أنها تختلف عن الرکبات الأليفاتية, 
` وفیما یلی مقارنة بسيطة بینهما : 


المر كبات الأليفاتية | المر کبات الأروماتية 


]591351 نت ACI‏ بر لته 


- 
L 


...................... دع جا می مد ام مر مہ اس سا ہا < 


ےس ہے الا ساس انس ترا نمي anaq‏ من مس الزاقيات رعش اجات 
: بالمرکبات الأليفاتية (الدهنية). ا الطبيعية ولها روائح عطرية مميزة, لذا شمیت | 
٠ :‏ بالمركبات الأروماتية (العطرية). ٍ 
4 تتمیز مركباتها باحتوائها على نسبة من الهيدروجين 4 تتميز مركباتها باحتوائها على نسبة من الهيدروجين . 
| أكبر مما فى المركبات الأروماتية. | أقل مما فى المركبات الأليفاتية. 1 
4 السیشان هو الفرد الأول فى سلسلة 4 البنزين العطرى هو الفرد الأول فى سلسلة | 
| المرکبات الأليفاتية. | المركبات الأروماتية. U‏ 


ر ےھ سے سس - ه4 الدرس السادس 


4 تقواجد المرکبات الأروماتية على هيئة : 


r | | 
أنثراسين‎ i نفثالين‎ j ; بنزین‎ 
C H, 4 ` CH / . CH 


| 8“ 10 
< يُطلق العامة على الجازولين (وقود السيارات) اسم بنزين وهو يختلف تمامًا عن البنزين العطری. 
Eb gxlo; 4‏ — ب 


يُعبر عن الصيغة البنائیة لابنزین العطرى 
بإحدى الصيغتين التاليتين : | 


O0 


(AY GI (Far ال‎ 


هی الشق الناتج عن نزع ذرة هيدرو چين من المركب الأروماتیء 


ويرمز له بالرمز (-۸۲). 
E4‏ : شق الفينيل .(Ph-) Phenyl‏ تحت عن 
وح ' ]7[ 7 ` H‏ 
` 4 11 
الب C H,‏ اسب 
و تی بترن مطری ١‏ قلاطلاع فقط QQ‏ 
' * أشتقت كلمة فينيل Phenyl‏ من اللفظ Sms Î Phene‏ ہب ! 
| ٭ شق البنزيل (Benzyl)‏ ينتج عن نزع ذرة هيدروجين CgH4CH, e C H,CH,-‏ ¦ 
:من مجموعة ميثيل مركب الطولوين. م. بنزيل ولوین ¦ 
۳ الین بین النفثالین و ٹغائی الفینیل «من حيث :الف اة د السيقة ات 
وجه المقارنة النفثالين Jus‏ الفینیل 
الصيغة البنئية 
الصيغة الجزيئية C oHs‏ ورظور6 


تسمنة مستفات jll‏ تن 1 داد il!‏ فة ال 


ہی 


4 تسمى مشتقات البنزین الهانوچ‌نية أحادية الاستبدال حسب : 
| » نظام الأيهباك على وزن »ال بنزین. 
| ٭ التسمية الشائعة على وزن هاليد الفينيل. 
ہے دتطبيق: ٠١‏ 
i‏ —— — | 
Br | Cl | F x‏ 


6 ó | ۵ ق‎ — 


تسمرة گرےت | 


(مالی‌خزین) فلوروبنزین كلوروبنزين | بروموبنزین | يودوبنزين 


التسمية الشائعة 
(هالیدالفینیل) فلوريدا لفينيل كفوريد الفينيل 


4 وإذا تم الاستبدال بدعض العجموعات الذربة. فانه‌ینکر اسم المجموعة الذرية المستبدلة متبوعة بكلمة بنزین. 
بزتطبیق_ ١‏ ۱ 
Í ۱ ۱‏ ۱ 

CH,CH,CH, CH,CH, ۱ NO» ; 


ا — پچ e‏ 


ا — ساسم 5  —‏ بت 


اسب لس 


تسمية “qam‏ | نیتروبنزین | . إيثيلبنزين | بروبیل بنزین 


4 إذا كانت حلقة البنزین متصلة بمجعهعة لیس تھا اسم بسیط, فان يتم التعامل مع حلقة البنزین 


| باعتبارها 'ججددعة ااعستبا!ع (التفر (g‏ فتأخذ اسم فینبل. 
| 


| 

| ۱ 
m | ۱ 
| 


تسمية الأيوباك ‏ | 2 dad‏ برویان | 1- ثنائى فينيل إيثين 


۹ الدرس اكنسادن 


< إذا تم استبدال احدی ذرات ہیدروچین حلقة البنزين ببعض المجموعات الفعالة. فإن اسم المركب الناتج يُنسب 
إلى البنزين تبعًا لتسمية الأیوباك أو يكون له ۲۸۳ جديذ! شانفا. 
> بعض الأسماء الشائعة مُعترف بها كتسمية ايوباك. 


9 === : < تطبيق 7 د — 5 ۾ 
المجموعة الفعالة مجموعة الهيدروكسيل مجموعة ابليثيل مجموعة الکرپوکسیل | 
| (المستبدلة) (-COOH) (CH,-) (- OH)‏ | 
REE Z‏ 5 0 
COOH CH; OH‏ 
= © 6 
0 ٭ هيدروكسى بنزين. ٭ ميثيل بنزين. © حمض کریوکسی بنزين. 
تسمية الأیوباك . . ۱ 
۳ ٭ فینول. | ٭ طولوین. ٭ حمض بنزویك. 
تسمیات آخری حمض الکربوليك فینیل ميثان حمض فینیل كربوكسيلك 


> عند استبدال ذبتی جيديويين فى الحلقة تذرتين او محموعتین وتف بهنین او مختادتین. 
تتم التسمية بنفس طريقة تسمية الهیدروکربونات الاليفاتية والتی یتم فیها هراعاة ترقیم الستبدلات 
بالشکل الذی یعطی أقل مجموع ممکن لارقام التفرعات وكذلك الترتیپ الأبجدى لها. 


ر تطبيق 7 
Br 0‏ 
2 9 © 
I Br f Br‏ 
' _ —3- نیت N‏ - تناد ناب X‏ 
تسمية الأيوباك 1 - کلورو برومو بنزین 1 ۲ نی بروموبنزين 
| - برومو -3- کلوروبنزین ۷ 1- ثنائی بروموبنزین ۷ 


> فى تالة استبدال ذرة هيدروجين فی مركبات ابو , الحلونوين , حمض الينزويك ترقم المدعمعة اساسیة 
فى هذه المركبات بالرقم 1 وترقم المجموعات الأخرى حسب موقعها بالنسبة للمجموعة الأساسية. 


COOH ۱ CH, 
NO OH 
سر عق | وا‎ 
NO» Br | 


تسمية 1 =l‏ هیدروکسی -2- نيتروينزين. e‏ 1- برومو -4- ميثيل بنزين. © 1- كربوكسى -4:2- ثنائى نیتروینزین. 
اللیوباكث 9997 ۲ | ass‏ رد ۱ š‏ 
لايوبا © 2- نيتروقينول. 4- بروموطولوین. »© 4,/2- ثنائى نیترو حمض البنزويك. 


۷۷ا تسمیہ JCS IU GOUT‏ الك الط رس تسا 


وجود ذرتين أو مجموعتين بديلتين على حنقة انبنزین. يتبعه احتمال وجود ثلاث ايزوعرات موضعیقء 
يمكن تمييزها باستخدام المقاطع الموضدة بالجدول التالى : 
المقطع ترقيم موضعی الإحلال الرمز + ' موضعی الإحلال على حلقة البنزين 


2.1 


ارو | 4 


x 2‏ 
I‏ _ أرثو ۲ 
Ortho‏ «ذرتی كربون متجاورتين» ٥‏ کک اد 
| _ | 
میتا x X‏ 
Meta‏ 1 ری | 


Para‏ ۱ «ذرتى كربون متقابلتين» 


بارا 
1 أيزومرات ثنال كلوروبنزين. 
CI Cl‏ | 6 | 
9 © ھ9 
اللیزومر | 81 Í‏ 
CI‏ | 
تسمیة الابوباك ۰ 2.1 ثنائی کلوروبنزین ' 3.۱- ثنائى کلوروبنزین ۰ 4,۱- ثنائی كلوروينزين | 
التسمية الشائعة ارتو - ثنائى کلوروینزین ميتا - ثنائى کلوروینزین بارا - ثنائى کلوروبنزین | 
. 7 ۱ 00 ۲۳۳ 0 
GEE‏ أيزومراث بروموطولوین. 
CH; CH, CH;‏ ۱ 
x © 0"‏ 
الأيزومر Br‏ | 


آ8 ۱ 


e |‏ 1- برومو -2- ميثيل بنزین. , e‏ 1- برومو -3- ميثيل بنزين. " © 1- برومو -4- ميثيل بنزين. ! 


تسمية الأيوباك | 
ه 2- بروموطولوين. e‏ د پروموطولوین. e‏ - پروموطولوین. ۱ 

| — وج ح.ج 12 جم ےکسج‎ I ی‎ I 

التسميّة التشائعة ١‏ ارتو بروموطولوين ميتا - بروموطولوين بارا - بروموطولوین | 


ی > الدرس السادس 


اس مہ ساس ص ساس مج بد اب م م م م م م اہ سا سس سے س قد امہ سد ا بد دہ اعد م ص صم ت مر ص ہہ لد ع اہ صم سرح قد امہ ماهر ص ونام م م هه مام م مام مام م o‏ بد ماه مه و مه م ذم ع ممم ع مه سا سے 


4 عند استبدال ذرتى هيدروجين فى حلقة بنزين بمجموعتى ميثيل لا یسب اسم الرکب - حسب نظام الأيوباك - 


: إلى الطولوین: بل يصبح له اسم جديد هو زيلين Xylene‏ 


pj 0‏ وصراط انز باون 


١ CH, | CH; [ CH, ۱ 
CH, ' 
0 | @ الأيزومر‎ ' 


CH; 
۳۳ھ >- ور ہی ری ا خر ہے سج ہت‎ 
| م 2:1- زيلين. ه ۱ زيلين. ه 4.1- زيلين.‎ 


27920 i 
التسعية الضائعۃ أرثى - زيلين ميتا - زیلین بارا - زیلین‎ 


۱ 


یش آیزومرات الکریزول. 


OH OH مہ‎ ۱ ۱ 

م © © 
الأيزومر ` CH‏ | 

CH; | 

ا وو ,ھ2 ميثيل فینول. ‏ 3۰ ميثيل فینول. 0 هم 4- ميثيل فینول. 

ا “mus‏ ہے رو كريزول, ٠‏ - كريزول. 2 اه 4.1 كريزول. 

' = == مت ١‏ 1 — کے تج ہے 
| القشهيةالشتائعة ١‏ آرئو - کریزول ü‏ کریزول . بارا - كريزول 


5 = تست سس يست ب یر س — ۳ 1 —- 


4 3 ذرات كربون الحلقة التى تم فيها الاستبدال مرورا.:!05711 الذى يؤدى إلى أةل مجموع «ةكن تأزقام التفرعات. 
4 تزتب المجموعات ابَجَديا حسب اسماتها الااتينيّة (الإنجليزية مجارًا) بغض النظر عن ترقيم مواقعها. 


—— ١. تطيدق‎ _ 
۱ | CI 
¢ CH; نا‎ © CH, 0 العوكب‎ 
5 "Ë NO» 
CH; Br 


لت رونو 21 گائی | 5:31 كلش JA‏ | 4د يروو 2 شل 


تسمية الأيوباك ا 
کلوروبنزین بنزين -1- نيتروينزين 


الا جتحا کیمیاء - شرح / ۳ ث حا( (vt:‏ 10 


2 
s 3‏ الكيمياء العضوية 


91 حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 


محرج القعلم؛ تسصية المركبات العضوية بنظام الأيوباك. 


1 


ما تسمية الأيوباك للمركب المقابل ؟ | 
92 تار 
CHy= CH; e 5‏ دن CH=‏ 
7 جل ببولال). ۱ 
(ج) 3— سيكلوهكسيل بيوتان. ا 
(د) 3- فينيل بيوتان. 
4 فكرة الحل : 


š‏ أطول سلسلة كريونية متضلة تحتوی على 4 ذرات كربون. 
.. خائمة اسم المركب : بيوتان. 
.'. تسمية الأيوباك للمركب : 2- فينيل بيوتان. 


4 الكل ؛ الاختيار الصحيح : 9 


افیا حل أسخلة Open Book‏ تقیس 
مخرج التعلم؛ رسم متشئلات مختلفة للصيغة الجزيئية الواحدة. 


انصيغة البنائية المقابلة : لمرکب ثنائى فینیل میثان. 
ماعدد الأیزومرات المحتملة عند استب‌دال 


CI 
| 


i 


حمسي سس ب 5 سے ےا 


< الكل : الاختیار الصحيح : رن 


0 


| Oct, O) | OSO OLE OG 


ذرة هيدروجين واحدة من جزىء هذا المرکب OO k.‏ 
بذرة كلور؟ 
89 (ج 7 ج 6 4 
4 فكترة انحل ؛ 
الأیزومرات المحتملة لهذا المرکب, هی : 
(4) | )3( 0 )1( ۱ 
H |‏ ۱ 
i‏ 
C‏ 


الباب 


الدرس السابع 


الصيفة البنائية للبنزين العطرى 
4 استغرق التعرف على الصيغة البنائیة تلبنزی ن کلیزا من الجدل 
٭ بين علماء الکیمیاء لسنوات عديدة. 


۱ ٭ يتفاعل ؛ بالاحاد! ل وأيضًا بالاضافة (وان | كان یتم بصعویا ية). 


. ه طول الرابطة بين ذرات الکربون فيه وسط بين طول الرابطة الاحادية 


وطول الرابطة المزدوجة ... وغيرهما من الخواص المحيرة. e‏ 


۱ 6 لریضاه فقط / 5 
أ«طول 00 (C‏ تساو ی pm‏ 140 فى البنزین 0 


| 132 10101 تساوى‎ (C = ©( طول , الرابطة‎ x 
۱ >>, ٦ تساوى‎ (C -6( ا ا ٭ طول 4 لرابطة‎ 


4 اقترح العالم الألمانى کیکونی فى عام 1865 تمثيل البنزین بإحدى الصيغتين التانيتين : 


صيفة کیکولی i‏ ااصيةة المختزلة 


نی 5 


ل الووابط الأحادية والمزدوجة فى حزیوءالٹنزین i‏ الشكل السد اسی 
( خاھرۃ الرنین) 3 «حلمه = 


1 جزىء البنزين عبارة عن حلقة مكونة من 6 ذرات کربون. 

۹ ترتبط ذرات الكربون الستة ببعضها عن طريق 3 روابط أحادية بالتبادل مع 3 روابط مزدوجة. 
1 الروابط الستة بين ذرات الکریون متماظة الطول. 

۹ ترتبط کل ذرة کریون بذرة هبدروچن. 


4 تدل الحلقة داخل الشکل السداسى على عدم تمركز الالکترونات الستة عند ذرات كربون معينة. 


۱ 
| 
Í 
Ë 


4 خواص 209 کے القادية Ñ A,‏ باللگیتات : 
Y. ۱‏ یتاکسد بواسطة برمنجنات البوتاسیوم. ۱ 
| ه یتفاعل غالبًا بالاستیدال وبصعوية بالإضافة. 

| »لا یتفاعل بالإضافة مع ماء البروم أو هاليدات الهیدروچین. 

٠ ۱‏ أكثر ثبانًا (أقل نشاطا) من الالکینات. 

I‏ 557 هذه الخواص إلى ثبات حلقة البنزین الأروماتية وفی حال تفاعله يتكون مرکبات أقل ثبانًا من 
0 | البنزين وهو ما يجعل التفاعل غير قابل للحدوث (صعب الحدوث). 


اح اہ بعد ہبہ نہ اعد دج ماس ا اس مت اد ہہ یہ و ص ا جح و ع حي مخ اعد اہ عن صن مذ ا صن امہ اص ا و ص اع ص اج أب ص نح اج دج اق وه را عر م ع ص أ مذ مد اعد یں اج ص عنم ذم م م مام بج جا مر شام asss.‏ 


سس س سمه هاس س سه سس هس هس سس سه سس سه سه اس سس سس ماس ماس سس S I‏ م سم م سم م مم ماه سم ا ما م ممه مام وج ام مد مج مقر 


قد اكتشاف كيكولى لصيغة البنزين 
كان کیکولی مشغول الذھمن بمشكلة 
تحديد شكل جزىء البنزين وفى إحدى غفواته 
شاهد حلمًا يظهر فيه ثعبانًا يمسك ذيله بقمه 
وهو يتراقصء وهو ما أوحى إليه بالشكل الحلقى 
لجزىء البنزين. 

.اجتهد بصدق وسوف يتحقق حلمك» 


لاما ہا ہے۹ 


0 تختلف طرق تحضير البنزين فی الصناعة عنها فی المعمل. 
| كما يتضح من المخطط التالى : 


J— Seat فی‎ ۵ e 


لے یت 9-0 9× من 


9 6 © 


قطران الفحم ‏ ال مشتقات البترولية الأليفاتية الفينول بنزوات الصوديوم 


فى الصناع6 ...© 


7 


a‏ > الدرس الستايم 


19 من قطران 
4 یعرف تسخین الفحم الحجری بمعزل عن الهواء لتحلیله إلى غازات وسوائل وفحم كوك بالتقطیر الاتلافی لفحم الحجری. 
والمخطط التالی یوضح نواتج انتقطیر الإتنافي للفحم الحجری. 


نواتج التقطیر الاتلافی 


الفحم الحجری 


w. 5 
5 أهمها‎ 


قطران المحم 
(سائل أسود غليظ القوام) 


0 


> عند إجراء عملية تقطير تجزینی لقطران الفحم عند : 
درجة حرارة 82°C)‏ : 80°( نحصل على البنزين, وعند درجات حرارة أخرى نحصل على مركبات عضوية أخرى 
لها أهمية اقتصادية کبری. مثل : الفينول. 


3 5 الكيمياء العضوية - = ہے === 


أفكار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج القعلم؛ استنتاج أن الكيمياء علم تجریبی۔ 


S أى مما يلى بعد من التفاعلات الق يمكن إجرائها في المعمل‎ i 
| 


G)‏ تخليق الكربوهيدرات بعملية البناء الضوئى. (ج) تحويل المواد النباتية إلى أنسجة حيوانية. 
© تحويل المواد العضوية إلى بترول. © إنتاج البنزين من قطران الفحم. 
4 فكرة الحل : 


'.' عمليه البناء الضوئی بلزم لحدوثها توافر البلاستيدات الخضراء الموجودة فى أوراق النباتات 

. يستبعد الاختیار() 

| '.` تحویل المواد النباتیة إلى أنسجة حيوانية لا 7 تتم الا داخل آجسام الکائنات الحية الحیوانية. 

.”. يستبعد الاختيار(©) 

:` تحویل المواد العضویة Ol‏ بترول بتم ى درجات حرارة مرتفعة جذا وتحت ضفط عال جذا ویستفرق ملایین السنين: 
Ç.‏ بستبعد الاختبار @ 


۹ الحل : الاختيار الصحیح G):‏ 


لمشتقات النترولية الأ‌لیفاتیة 


| ؟ | تحضیر البنزين فی الضناعة من ] 
> يزداد الطلب على البنزين العطری بتقدم الصناعات الكيميانية. لأنه یستخدم كمادة أولية فى العديد من 
الصناعات الكيميائية. 
يمكن الحصول على ائینزین مسر من المركبات الالفاتبۃ بإحدى طریقتین, هما : 


° 1 1 e 


إعادة التشكيل المحفز للهكسان العادى البلمرة الثلائية للإيثاين 


7 تحضير البنزين من الهكسان العادى بطريقة إعادة التشكيل المحفز 


71 ا ا ا التى تحتوى علي 
: كما يتضح من التطبيقين التاليين : 


d‏ تسيوك تحویل الهكسان العادى إلى بنزين عطرى. 


4 عند إمرار الهكسان العادی على بلاتين - كعامل حفاز — فى درجة حرارة مرتفعة, 


یتکون آلبنزین العطری. جر 
H.C CH À‏ 
O), t He)‏ می ہت موق CH,-‏ ا که 
بنزين هکسان عادی H.C ` CH;‏ 
6ا 
الھکسان العادى 


> الدرس السابع 


تحویل الهبتان العادی إلى طولوين. 
ہج 35 


CH CH; 
4 
مه در سے كي‎ 
HC ,CH; طولوين هبتان عادى‎ 
H;C 
الهیتان العادى‎ 


e-‏ تحضير البنزين من الإيثاين بطریقة البلمرة الثلائية 


< عند إمرار غاز الإيثاين (الأسيتيلين) فى آنبوبة من النيكل مسخنة لدرجة الاحمرار. تحدث عملية بلمرة 
لكل 3 جزینات مكونة جزىء واحد من البنزين. 


CH 
ایر‎ ۱ Z ` 
CH, CH red hot CH CH 
7 | 2C;Hye Sime” O) | 1 
CH CH بتزین إيثاين‎ CH C 
SS 3 
FeH TEH 
الینرسن الانتاب‎ 


چ7 aa A Q‏ کس — ےےےیھے u‏ —— سے یس بت — سے ہے سے _۔۔ ہے 


تما تحقتیز البنژین فى الصناعة من الفینول 


< عند إمرار بخار الفينول على مسحوق الزنك الساذن ‏ يُكتؤل الفینول إلى بنزين عطرى. 


011 
ZnO‏ + مش و2 + 
( ۴ ر (S) Reduction‏ “ رم 
بنزین فينول 


تمسر شرن می انعم ل 7 


4 يُحضر البنزین نقیّا فى العمل من التقطير الجاف للح بنزوات الصودیوم مم الجیر الصودی. 


COON 
° “oR OR GO, رع ۵ط + و نے‎ 


بنزوات صودیوم 


<< 9 ۹ - aaa 9 1 


أ فكاو حل أسئلة Open Book‏ تقيس > 


1 
@ ما ناتجی إعادة التشكيل المحفز لكل من الهبتان العادى و الأوكتان العادى S‏ 
] — — — 
تیا چیا 1 8 ن العادی < 7 


هکره الحل : 


بنفس كيفية طريقة إعادة التشكيل المحفز للهکسان العادی : 


س ر حك CH, - (CH?, = CH;,‏ 
| بنزين هکسان عادى 
| فإنه يمكن |عادة التشكيل المحفز للهبتان العادى (ى (C.H‏ والأوكتان العادى (ي آآي©) بنزع mol‏ 4 
من H,‏ من جزیء كل منهماء کالتال : ون 
3 
4H,‏ + © شك ق٥٠‏ 
طولوين 
CH;‏ 
4H,‏ + © ~~ الب 5 
إيثيل بنزین 
الحل : الاختيار الصحيح O:‏ 


يقوم الخارصين بدور العامل المختزل فى کل مما یأتی, عدا 21 

GQ)‏ عملية الجلفنة. (ب) خلية الزئبق. 

الحماية الأنودية. (د) تحضير البنزین من حمض الكريوليك. 
مهبه لفحل : 

بظهر دور العامل المختزل ‏ التفاعلات الكيميائية و الكهروكيميائية. بینما عملية الجلفنة يتم فیها تفطية 
أسطح الفلزات بطبقة من الخارصین لحمایتها من الصدا. 

الكل : الاختيار الصحيح O:‏ 


> الدرش التتتايع 


63 يمكن الحصول على البنزين بشكل مباشر من کل مها بأتی, عدا -- 

© بنزوات الصوديوم. ۰ © الهکسان العادی. — ©الفينول. G)‏ كربيد الکالسیوم. 
4 فكرة الجل : 
۰ البنزين يُحضر من التقطير الجاف لملح بنزوات الصوديوم فى وجود الجير الصودى. 


و 
CH, + (0‏ و۵۵ + ني 11,000112م0 


بنزین بنزوات الصودیوم 
+ يستبعد الاختیار رل 


۰.۰ البنزین يُحضر من الهکسان العادی بطريقة [عادة التشکیل المحفز 
مد ۰۹ تا عدف 2 CH, - (CH), - CHa)‏ 


هكسان عادی 
.. يستبعد الاختیار (Q)‏ 
٠.‏ البنزین يُحضر من إمرار بخار الفينول على مسحوق الزنك الساخن. 
0 
۸ 
reduction O, + ZnO‏ کے 7 © 
بتزین فینول 
.- بستبعد الاختيار©) 
4 انحل : الاختیار الصحیح : © 
2 
الخواص الفيزيائية للبنزین 
4 سانل شفاف (عديم اللون) ذو رائحة عطرية مميزة. : 
4 درجة غلیانه 8070 ۱ 
4 لا یمتزج بالقاء (شحیح الذوبان ف فى الاء) ولکنه یمتزج مع معظم انمذیبات العضوية. ۱ 
< یشتعل البنزين عند حرقه فى الهواء مکونا دخان آسود. لاحتوانه على نسبه كبيرة من الکربون. 
g x‏ 
: تفاعلات الإضافة تفاعلات الإحلال 
I‏ «تحت ظروف خاصة» I‏ 


الاخ تحاف کیا - فرع [ع ث جلاوء وو 


< بالرغم من احتواء البنزين على ly‏ سے إلا أن تفاعلاته بالإضافة تكون صعبة 
ولا تحدث الا تحت ظروف خاصة (مقارنة بالألكينات التى د تحتوى على روابط مزدوجة)ء 
| لعدم تمرکز الالکترونات الستة لحلقة البنزین عند ذرات کربون معينة. 


(CY -‏ تفاعل هدرجة البنزين 


4 يتفاعل البنزين هع الهيدروجين بالضغط والحرارة لاللإيضاة فقط 88 
٠‏ فى وجود عامل حفاز لينتج الھکسان الحلقى. 0 نس وا ۱ 
؛ فى وجود عامل حفاز لينتج لحلقى ! تتم تفاعلات هدرجة البنزين العطرى فى ! 
CH, 37‏ | وجود النيكل كعامل حفاز فى درجة حرارة ! 
: تتراوح ما بين 200°C)‏ : 100°( ويكون ضغط ¦ 
3H2) r. 0‏ ,© | غاز الهيدروجين المستخدم حوالى  !00 atm‏ ! 
متال - 
ما عدد مولات الھیدروچین اللازم إضافتها لتحويل CH =CH, ` 1 mol‏ 
من هذا المركب إلى مركب مشبع ؟ 91 
الل 


mol .'‏ 1 من هذا المركب يحتوى على mol‏ 4 من الروابط بای (10). 

. يلزم mol‏ 4 من جزيئات الهيدروجين لتحويل Í mol‏ من هذا المركب غير المشبع إلى مركب مشبع. 
` أداء ذاتى 
| !كتيب العادلات المعبرة عن تحويل : 


)١( |‏ مركب أليفاتى غير مشبع إلى مركب أروماتى. 


> الدرس الشحابع 


(Y.‏ تفاعل هلجنة البنزين بالإضافة 
< يتفاعل البنزین go‏ غاز الکلور او أبخرة البروم بالإضافة فى ضوء الشهس (UV)‏ - بتأثير الأشعة فوق البنفسجية 
, الصاحبة للشمس - مكونا سداسی هالوهکسان حلقن. 


é‏ تطبيق ' كلورة البنزين العطرى. 


۱ << 
< یتفاعل البنزین مع الکلور فى ضوء الشسمس (UV)‏ مکونا 
سداسى کلوروهکسان حلقى والذی يُعرف بالجامكسان 


| والذى یستخدم كمي حشرى. 
C H CI, i‏ 


CI 


CI C! 
© + 0 بر‎ - 7 
CI 


(جامكسان) 
أداء ذاتى 
وضع بالمعادلات الرمزية كيفية الحصول على الجامكسان من كربيد الكالسيوم. 


ال 0 


ا 
4 تعتبر تفاعلات البنزین بالإحلال s‏ 


تفاعلات النسرني تا جال اراس کان 


, اکثر شیوغا من تفاعلات الاضافة, حيث يتم فيها استبدال ذرة هيدروجين أو أكثر بذرات أو مجموعات أخرى 
حسب ظروف إجراء التفاعل ونوع العامل الحفاز المستخدم. 


هي à.‏ — ہے 


تفاعلات الھلجنة تفاعلات الألكلة تفاعلات النيترة تفاعلات السلفنة 


Í 
۱ 5 ۱ العضوية‎ 027 5 j 
تفاعلات هلجنة البنزین بالاستبدالٍ‎ )(( 


4 هلجنة البنزين هی عملية استبدال ذرة أو أكثر من ذرات هيدروجين حلقة البنزين بذرة أو أكثر من ذرات الهالوجين 
فى وجود عامل حفاز مناسب. 


e‏ تطبيق ! كلورة البنزين. 


< يتفاعل البنزين مع الكلور فى وجود كلوريد الحديد (111) - كعامل حفاز - معطیّا مركب كلوروينزين (كلوريد فینیل). 


Ci 
O, + مگ مہہ‎ (@) + no 


y 7‏ 
4 سج تفاعلات هلجنة البنزين هاليدات الاریل ل 

بکمیات کبيرة. لاستخدامها کمبیدات حشرية. ۳۹ 0 
> اكثر هاليدات الاریل المستخدمة كمبيد حشرى هو مركب DDT‏ ہمہ ا 1 š‏ 
| . . . ل ذرة © با 
Dichloro ۱۱۵۳۵۴۱ ۱6 |‏ هیدروچین..: 

وترجمة اسم المركب : انی کلورو تتاف ینیل ثلا كلوروايثان 
نائی كثورو ثنائی فیندل ٹلاٹی كلوروإيثان. DDT‏ 


5 0 5 ` 
» وترجع شمية مركب DDT‏ إلى أن الجزه ج001 - „CH‏ 
l‏ من الجزی». يذوب فى النسیج الدهنی للحشرة قيقطها. 
» وقد وصف مركب 21( GL‏ اقبع مركب كيميائى, 
لمشاكله البيئية الترتبة على استخدامه. 


اداء ذاتی 


الجزء CCI‏ - 0۷۷ ` 
اذکر اسم المركب العضوى الناتج عن هلجنة البنزین بتفاعلات : من جڑیہ 001 ˆ 


(۱) الاضافه. 


2301.1100000. 91913110 ٤۷٢ى٢ى٣٣٣٣پ‎ ٦ 10‌٘٘٘گًگ٣٠٣ےىت ح]حح1|+حو6و 111 و و مه وم و و و موم مهم وم و و وه 1ً٘ ً30 ہ‫‎ 7١ 


الل ا رر رڈ رر 1 1۱ 


(2) تفاعل ألكلة البنزین (تفاعل فریدل كرافت) 


< يتفاعل البنزين مع هاليدات الالکیل (RX)‏ من خلال تفاعل يُعرف بتفاعل فريدل/كرافت (ألكلة البنزين) 
وهو عبارة عن عملية استبدال ذرة هيدروجين فى حلقة بنزين بمجموعة ألكيل (R—)‏ فى وجود عامل حفاز 


مثل كلوريد الألومنيوم اللامائی AICI, (anhydrous)‏ لتكوين ألكيل بنزين. 


[wA 


و — > الدرس السابع 


| تفاعلات فريدل / کرافت — : 
۱ فريدل / کر AICI,‏ | 
or ` :‏ ۱ 
FeCl |‏ ' 

ع 3 ' 


٠‏ تطبيق ) | تحضر ر الطولوين من المنزين بطريقة (فریدل / كرافت). 
CH; ۱‏ 


anhydrous AICI; 


طولوین بنزین 


۰ المجموعات الموجهة 


إذا اتصلت حلقة البنزين بأحد المجموعات الموجهة التالية 


 CCCHO) الألدهيد‎ ٠  )-60-( ه الهيدروكسيل (08-) » الکربونیل‎ ٠ )8-( الألكيل‎ ٠ 
)- N0ر( الهالوچین (×-) ه الأمینو (ر]1-) / م الکربوکسیل (00018-) م النیترو‎ e 
فان تفاعلات الاحلال تتم فى الوضع ميتا.‎ ١ فان تفاعلات الاحلال تتم فى الموضعين آرئو» بارا‎ ٠ 


+ تطبیق QD‏ تفاعل كلورة !اطولوین. 


k. ہت‎ 


CH; 
Fe 
بارا +5 آرئو-کلوروطولوین طولوين‎ 
يتكون خليط من أرٹو ؛ ا‎ 
i 
1 
I 
وينزين.‎ K تذاعل سی بس‎ Q تطبيق‎ ° 
سے‎ 
مجموعة النیترو موجهة للموضع ميتا.‎ 4 
NO, NO» 
© + ری دا)‎ — + HCl) 
(í) ۳۳ 
میتا - کلوروندتروبنزین نیتروبنزین‎ 1 


4 ويلاحظ من مجموع النسبة المئوية للأيزومرين أرثوء بارا - كلوروطولوين أنهما يشكلان حوالى 99% 
من الناتج الکلی, لذا يقال إن مجموعة الميثيل موجهة للموضعين أرثو و بارا. 


گام ا ال ا ات ا ا ا ا اع ا ا ا ا ا ا ا ا ا بد اك اا ا ا ال ل ا ا ا اا اع ال ا ا ا ا ا ا ا ا ا ل ا اہ ا اك ا ا ا مہ ال ال ا ا ا ا ا ا ا ا اس ا وہ 


2 7 SSS Ds ببإيضا م هق ظ/‎ OP 

4 عند كلورة الطولوين تكون هناك ثلاثة نواتج ولكن بنسب مختلفة كالتالى : : 
۱ .= ہوم سم موم | 
f 1 ` 1 ١ 1‏ 1 1۰ 46 ` , | 
joo‏ 3 ہے و 
ِ بارا - كلوروطولوين ميتا - كلوروطولوين أرثو - كلوروطولوين طولوین 2 ! 
أ :60%( )1%( )19%( : 


)هبدن 
عملية النيترة هی عملية استبدال ذرة هیدروچین فى حلقة بنزین بمجموعة نیترو (—NO,)‏ فى وجود عامل حفاز. 

ء Q tikar‏ 0" نيترة الىنزدن. 

— 5 


> عند تسخين البنزين مع خليط من حمض النيتريك وحمض الكبريتيك المركزين ينسبة 1 : 1 ء 
تحل مجموعة نیترو (رN0-)‏ محل ذرة هيدروجين بحلقة البنزين» مكونة مركب نيتروينزين. 


10-۸0 
CONC HرSO,‎ ۷١ + 
@, + HNO — ۰2+ لو٥0‎ 
نیتروینزین ہنزین‎ 


عملية نيترة مركب النيتروينزين أصعب من نيترة مركب البنزين ن¿ العطری. لان مجموعة (-NO.) š‏ 
وبالتالى يصبح التفاعل أصعب (آبطا) Ú.‏ 


٠‏ بیع 9 : نيترة الطولوين. 
4 عند نسخین الطولوین مع خلیط من حمض النيتريك وحمض الكبريتيك المركزين بنسبة 1 : 1 ء 
تحل ثلاثة مجموعات نیترو (—NO,)‏ محل ثلاث ذرات هیدروچین بحلقة البنزین. مكونة مركب 
" ثلائی نیتروطولوین .(TNT)‏ 


CH; CH, 
conc HSO, O,N NO; 
@ 20050 ۵ 1 10 J 03 
NO, 
ٹلاٹی نیتروطولوین طولوين‎ 
(ميثيل بنزین)‎ (TNT) 


لا مركب ثلاثى نيتروطولوين 


CH, ۱ 
0 0 NO : الصيغة اثبنانية‎ > 

6ج 

NO. 


4 الصيغة الجزينية : C-H,O,N,‏ 


تسمية الايوباك : 2 4 .6 - ثلاثى نيتروطولوين. 


سس الدرس انسايم 


» وتعتبر مادة تلاتی نیتروطولوین (TNT)‏ من مركبات عدید النیترو العضوية شديدة الانفجار التی أنتج منها 


ملایین الأطنان خلال الحرب العالنة الثانية» ومازال انتاجها مستمرا. 


کپ 


۳ ضر مرکیات عدید النیترو العضوية Ju)‏ 13۷7 ) مواد شديدة الانفجار. 
لأنها تحترق بسرعة منتجة کمیات كبيرة من الغازات والحرارة. وذلك : 


* لاحتواء حزنئاتها على وقودها الذاتی (الکریسون) 


والمادة المؤكسيدة (الاکسچین) 


(N, قى غاز‎ NZ N , CO, فی غاز‎ C =O) 
تكون كبيرة جدا مقارنة دكمية الطاقة الممتصة عند کسر‎ 


الروابط فى المتفاعلات) 


+ لضعف الرابطة (0 - (N‏ فى مجموعة النيترو (المتفاعلات) 
مقارنة بقوة الروابط المتكونة فى النواتج 


الرابطة 
29 
C =0‏ 


kJ/mol الطاقة‎ 


201 


1 5 55 العطوية —— 


@ تفاعل سلفنة البنزين بالاستبدال 
4 عملية السلفنة هى عملية استبدال ذرة هيدروجين فى حلقة بنزين بمجموعة حمض السلفونيك 50211 -), 


4 نتم عملية سلفنة S sun‏ بتفاعل sai‏ العطری مع حمخن الكبريتيك الرکز لتکوین حمض بنزین سافونيك. 


و50 CONC‏ 
را + [0) 10 + 
20 7 0 ۾ © 


4 تعتمد صناعة النظفات الصناعية أساسًا على مركبات حمض السلفونيك الأروماتية. 


91 حل أسئلة Open Book‏ تقيس ؛ 
مخرج التعلم: التعرف على آنواع التفاعلات العضوية المختلفة (تفاعلدت البنزين). 


S يُميز المركب الناتج من هدرجة البنزین العطری‎ JU أى مما‎ (Q 


© نشط جذا. 
(ب) الزوابا بين الروابط فيه تقعرب من 180° 
G)‏ صيفته الأولية CH,‏ 
(د) غير قابل للاشتعال. 
4 فكرة الحل : 
هدرجة البنزین العطرى تُكون الهكسان الحلقى. O‏ ی O), + 3H‏ 
٠.‏ الهكسان الحلقی من المركبات الق تتميز بثبات 0 ۳ cat‏ )2(8 < 
ل ہریں 


واستقرار يقارب استقرار الهكسان العادى. 
.. يستبعد الاختیاررن0) 


109.5" مقدار الزاوية الداخلية بين كل رابطتين فى الهكسان الحلقی تقترب من‎ ٠. 
يستبعد الاختيار(ب)‎ .". 


C+H;,,: الصيغة الجزيئية للهكسان الحلقی‎ ٤ 
CH, : صيفته الأولية‎ ۰ 


۱ انحل : الاختیار الصحيح : ©) 


_ | ی ۱ - > الدرس السابع 


Ç)‏ أى مما يأتى يوضح تأثير إضافة ماء البروم إلى كل من الإيثين والبنزين العطری ؟ 


| الاختیارات | مع !لون ا مع البنزين العطرى ْ 
٠) © |‏ ا لایحدت‌تفاعل سا لا یحدث تفاعل ` ۱ 
| © | بحدثتفاعل | ٠‏ يحيث تفاعل 0 
ہے | يحدث تفاعل ` لايحرت تقاعل --م 
٦‏ © أ لایحدث تفاعل 5 يحدث تفاعل 1 


4 فكرة الحل : 


٠.‏ ماء البروم بتفاعل مع الاینین بالإضافة مما يتسبب ف زوال لونه. 


CCI, ۱ 
H.,C=CH;g + Bra) حت‎ BrCH, - CHB) 


1 2- اد 


! l 


و و مه ایشا گر 
روموايمان یں 


(عدیم اللون) 
.. يستبعد الاختیارین GO‏ » (د) 
٠‏ الإلكترونات الستة فى حلقة الینزین العطرى لا تتمركز عند ذرات کریون معينة, 
وبالتالى لا تتمركز الروابط المزدوجة داخل الحلقة وهو ما يؤدى إلى ثبات حلقة البنزين. 
.. لا يتفاعل البنزين مع ماء البروم بالإضافة. 
4 الكل : الاختيار الصحيح : ©©) 


۱ ۱ 
@ أى المعادلات الآتية تعتبر تطبيفا لتفاعل فريدل /كرافت ؟ 
A+ CH,C,H, +010‏ ,ار + C,H,‏ 


anhydrous 


C,H,OH + HCI سگ2ھ‎ C,H,CI + H,O ©( 


1 ü سن‎ AICI; s 
C,H.CI + CH,COCI te C,H,COCH, + Cl, © 


anhydrous 
ان‎ + KOH —— C ,H4OH + KBr © 
: فکرة لعل‎ 4 


تفاعل (فریدل/کرافت] یتم فيه استبدال ذرة هيدروجين فى حلقة البنزين بمجموعة ألكيل 
مثل —CH;,‏ أو —C,H,‏ 


4 الحل ؛ الاختيار الصحيح :© 


الامتحا كيمياء - شرح / ۳ ث- ج٢ 1١١ | P‏ | 


+ 9 حسمي 


8 المرکب أرئو-كلوروميثيل بنزين ينتج من e‏ 
© اختزال الفينول ثم هلجنة الناتج. © هلجنة الطولوين. 
(© اختزال الفينول ثم ألكلة الناتج. © ألكلة الطولوين. 
۹ سر العل : 
.` مجموعة المیئیل (—CH,)‏ موجهة للموضعین أرثو و بارا. 


Fs CH, CH, 
© e ٭ وت‎ 3 + 21171 
(0 2(8) (D 0 (g) 


- مركب أرئو-كلوروميثيل بنزين ينتج من هلجنة‎ .٠. 
©: الحل : الاختیار الصحيح‎ 4 


@ عند نيترة المرکب C H,Y‏ ينتج مركب ميتا عندما تكون EE (Y)‏ 

- OH (د)‎ — COOH © - CH, @ -C ® 
t فكترة الصل‎ 

٠‏ کل من مجموعات 011- ۰ 011)- . —CI‏ موجهة للموضعين أرئو و بارا. 

4 الكل : الاختيارالصحيح :© 


69 ما وجه التشابه بین تفاعل النيترة و تفاعل السلفنة S‏ 


G)‏ کلاهما من تفاعلات الإضافة. (ج) کلاهما يستخدم فيه حمض الكبريتيك المركز. 
G)‏ کلاهما من تفاعلات النزع. GG)‏ کلاهما یستخدم فيه حمض النيتريك. 
4 فكرة الحل : 


'.' تفاعلات النيترة والسلفنة تعد من تفاعلات الاستبدال (ولیست من تفاعلات الإضافة أو النزع). 
.- يستبعد الاختيارين © , (©) 
٠.‏ حمض الكبريتيك المركز یستخدم فى كل من تفاعلات النيترة والسلفنة, كما يتضح من المعادلتين الآتيتين : 


conc H,SO, ۱ 
‘O, CIN ۱ >= @ Fb 
501 
conc 3 
‘O, وخ‎ ۳ L 


.'. يستبعد الاختيار (د) 
الحل : الاختيار الصحيح :6۵ 


۱ 


- سب : —— q‏ الدرس السابع 


< يتم الحصول على المنظف الصناعی (الملح الصوديومى القابل للذوبان فى الماء) بمعالجة مركبات 
حمض السلفونيك الأروماتية بالصودا الكاوية. 


2 
S. o-Nat‏ 
R‏ 
۵ + یه R (O> SO;‏ —— روم ۱۵0۱ + R-((>sosu,,‏ 
الملح الصودیومی ألكيل حمض بنزين السلفونيك 
لألكيل حمض بنزين السلفونيك 
(المنظف الصناعى) 
بتكون حزىء المنظف الصناعی من حذثين, مما t‏ 
ذيز —.—— راس 
, وهو عبارة عن , 
سلسلة هيدروكربونية طويلة غير قطبية ‏ | مجموعة متأينة قطبية 
8-0۳ | مب 
وهو 
كاره للماء (يبتعد عن الماء) | محب للماء (يتجه نحو الاء) 


يتاين المنذخكف الصناعى عند اضافته ٹلماء و تتحه الرؤوس باتحاہ اثماء 


سے الباب 


5 الكيمياء الَعضووق یتخس 


ل كيفية عمل المنظف الصناعن | 


4 لا يصلح الماء فی إزالة البقع الدهنية من الأنسجة. لأنها مواد عضوية:. بينما الماء مذيب قطبىء والمواد العضوية 
لا تذوب فى المذيبات القطبية, ولهذ! السبب يضاف النظف الصناعى إلى الماء لازالة البقع الدهنية. 


5 دہ دہ سد ممم مه م ممه سد ع سد اس سه ممه مم مه ههه ممه مه مه مه كه م ممه و اہ م ماو ممم مه م مه مم ما مم م و مه ہہ ہہ ہہ واه م م م مه ممم ہہ ہے ہہ 


قب الروايظ الو جا بن جریکات الا فى a‏ سطع الاءااسائل منود نوف ها شر 
اشر الف ای uk‏ سطع ss thi‏ اوس فيه وی رف شاه الات مالكو الستظعى 
Zk ahua aa‏ الى لام قل من s‏ الروايظ اليو هة بين جات فل تر السطس, 


روابط هیدروچينية 
` 


س کت م ما عه س سا کے م ا جا عه يه هد مہ سے ا مہ س س عد جه ص سے ج س سا ا ا سا سا حم عد ع کہ عد سا م لھ سا مم عع عر من جم س مد ها حا ود م عد ل د مم ل 11 11 


| الاھتحاں 


ف الأسئلة والمسائل 
بنظام Open Book‏ 


للصفا 3 الذانوی 


۱ 


6 


3 


أداء ذاقي 

اس٦‏ خدم معطیات الشکل المقايل ھی وشيم 
كيفية ترتيب جزیئات المنظف الصناعى 
حول البقعة الدهنية. 


-- 35 -- — — ` 4 الدرس التندابع 
وفیما يلى فوضح دور المنظف الصناعی فى عملية التنظيف : 


$ أيون الصوديوم + " 
٠‏ امنظف الصناعی ۶ ۱ 


إضافة المنظف الصناعی إلى ا ماء, 
یقلل من توتره السطحی, + : 
فتزداد قدرته على تندية (يلل) 5 گ۶ 
النسيج الراد تنظیفه ۱ 


ترتب جزینات المنظف نفسها. بحيث یتجه : 
ه الیل - الکاره للماء - نحو البقعة الدهنية. 
e‏ الزاس — الحب للماء - نحو الماء. 

وبذلك تتغطى البقعة الدهنية بجزيئات المنظف 


يؤدى الاحتکاك المیکانیکی 
أثناء عملية الغسیل 
الى طرد البقع الدهنية 
وتکسیرها إلى كرات صغيرة 


تنفصل الكرات عن النسيج نتيجة 
للتنافر الحادث بين رؤوس جزيئات المنظف 
متشابهة الشحنة وتتعلق فى الماء 
ويتم التخلص منها بالشطف 


1و سدم 
> الکیمیاء العضوية .سے :` — - _ 


آگکار J>‏ أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلہ: ااتعرف على انواع النفاعلا ت العهدويه المصلفة وخيفية اسچامها فی تحضير العدید 
من المنتجات التی یتم استخدامها فی الحياة اليومية. 


9 أى مما JU‏ يعتبر صحيخا بالنسبة لبيانات الشکل المقابل؟ 

(C) © |‏ يمثل بقعة زیت , (A)‏ یمثل ذیل کاره للماء. 

(D) ©‏ يمثل الوسط المائی , (B)‏ یمثل ذیل کاره للماء. 

(C) ©‏ یمثل الرأس . (B)‏ يمثل الذیل. 

(D) ©‏ یمثل المنظف الصناعی , (C)‏ یمثل البقعة الدهنية. 


4 فکیوقالصل ؛ 

" ف الشکل الموضح, یمثل : 

(A) °‏ : رأس المنظف الصناعی المحب للماء. 
(B) °‏ ذیل المنظف الصناعی الكاره للماء. 

(C) °‏ : البقعة الدهنية. 

(D) °‏ : الوسط المائی. 


4 الصل : الاختیار الصحیح (S):‏ 


8 المركب الموضح بالشکل المقابل : 000 


يمثل وو و کک ۱ 0ر O.‏ 
| + ہے S.‏ 
| © المنظف الصناعی ق البنزین. 0۵ لك 
R |‏ 
(ج) المنظف الصناعى فى الماء. ا 
< © المنظف الصناعى قبل استعماله. 
GQ)‏ الصابون فى الماء. 
4 فكيرة. الحل : 


يتأن المنظف الصناعى عند اضافته للماء. 


| 


© : الحل : الاختيار الصحيح‎ I 


۱1 


مقدمة تندرس التامر 


سورس ہو ہے پوس سو جس بش را s‏ الى : 


4 ذرة کربون رباعية‎ i 3“ ذرة كربون ثانوية "2 : ذرة كربون الق‎ 1 ١ کربون ولو‎ Š 7 j 


۱ C I ۱ 
41 À 2 i 72۱ i í 
Cê | “c-ç-c x تج ٹج نٹ‎ 


تتصل ذرةالکربونالولية تحص نرة الکربون اثنوية : تتصل ذرة الکریون الثالثية ؛ تتصل نرة الکریون الرباعية , 


" : بذرة کربون واحدة فقط . . بذرتى کربون آخرتین وکا ترات ت كربون أخرى | ; باربع ذرات Ñ a.‏ 


5 
CH CH 
RMS ہو‎ 
É 
CHa 3 


I 
عند نزع‎ 
ذرة ھیدروچین من‎ 
ذرة كربون‎ 
أوفية‎ 
ذرة هيدروجين من‎ " 
I 
H ذرة كربون‎ 
ثانوية ام. بروبيل ثانویة)‎ 
م. ایزوبروبیل‎ 1 
(CH), CH- 


عند نزع ذرة هيدروجين 27202 
من ذرة كربون أولية 


| البیوتان الغادیز) 


عند نزع ذرة هیدروچین 
من ذرة کربون ثانوية 


= 


فى می 


)7۷ کی ۳ مركب البيوتان له أيزومران. هما : 


| B 
هه‎ 
سس‎ 


و 


عند نزع ذرة هيدروجين ` 


من ذرة كربون أولية 


> مجموعة ايزوبيوتيل — 
١‏ 


7 


H 
H-C-H 
H | H 
H-C-C-C- 
H H H 
م. أيزوبيوتيل‎ 


,۲161 )ی 11)) 


e 


: 0 


عند نزع ذرة هيدروجين 
من ذرة كربون ثالثية 


G 
3 


: 5 الكيمياء العضوية 


ات ةت بشید رود ونات 


ç‏ خواصها الفيزيانية «ثل الرائحة و الطعم. 


| تمهید ٭ اعتمد تصنیف المرکبات العضوية فی الماضی على : 
۱ 
i‏ ه بعض خواصها الکيميانية. 


| .ومع تقدم طرق الیل Su ai‏ ومد أن القواص الفيزيانيةوالكيميثة لعرکبات ۱ 
| تعزی إلى وجود الجموعات الوظيفية. 0 
| | المجموعات الوظیفیة (الفمالة) 


4 هى ذرة أو مجموعة من الذرات مرتبطة مع بعضها بطريقة معينة وتکون ركدًا من جزیء الرکب 
وتغلب فاعليتها (وظیفتها) على خواص الجزیء بأكمله. 
< صنفت المركبات العضوية إلى مجموعات لكل منها مجموعة وظيفية معينة. 
كما یتضج من المخطط القالى : 
o 9 6‏ 6 
۱ وھ . اشحولات © . الإثيرات :. 68 . الكيتونات © , الإسترات T.‏ 
الأحماض ر 


7 الألدهيدات “اویل‎ ٠١ -" الفينولات‎ : x 


ميثيل أمين ‏ 011-1 


المركبات 
العضوية | (EER.‏ افمينات مثل .. Ves á‏ 
انتی تحتوى 


lI ۱ 
1 
Cj.H.-C-NH, b 


الاو تحار كيمياء - شرح S r Í‏ - ج٢‏ زم : ۱۷) |( 


| , المجموعة الوظيفية . 
٠‏ مجموعة الهيدروكسيل الكحولية (OH)‏ 2 مجموعة الهيدروكسيل الفينولية (—OH)‏ 


, الصیغة العامق, 
Ar-OH ` ۱ i R-OH |‏ 
. الاشققاق , 
1 من‌الصاء 
يشتق الکحول من الماء : يشتق الفینول من الماء 


باستبدال ذرة هيدروجين من جزىء الماء ب : 


مجموعة الکیل (19-) مجموعة اریل Ar)‏ -) 
R-OH‏ ملت ۱۱-0۲ | Ar-OH‏ ملت ۲۱-0۲ 
+Ar | +R‏ 
کحرل فینول 
© من الهیدروکربونات 
الأليفاتية (الأنكانات) : الأروماتية 
يشتق الکحول من الهيدروكريون الالیفاتی ‏ يشتق الفينول من الھیدروکریون الاروماتی 
باستبدال ذرة هيدروجين | باستبدال ذرة هيدروجين 
من جزیء الهیدروکربون الالیفاتی ۱ من جزىء الهیدروکربون الأروماتى 
_H H‏ 
1-01 جن e R—H‏ ا Ar-H‏ 


کحول هيدروكريون أليفاتى فينول هيدروكربون آروماتی | 


۱ عند نزع أيون هيدروجين *11 من کحول تتكون مجموعة تعرف باسم الكوكسيد 
R-O-‏ ملت 8-0-1 


م. الکوکسید کحول 
e‏ تطبر قات : 
C,H - 0-8 CH, - 0-۵ ۱‏ 
-. ميثوكسيد الصودیوم -١‏ 7 إيثوكسيد الصودیوم - 


> الدرس التامن 


اقكار حل أسنلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعئی تسمية المركبات العضوية (الفینولات) بنظام الأيوباك. 
ما تسمیة الأيوباك للمركب المقابل ؟ > 
SS‏ ۱ "و H.C‏ 
( 1 - هیدروکسی -6,2- ثنائی میثیل بنزین. 3 10 3 
(ج) 31- ثنانى ميثيل -2- هيدروكسى بنزين. ك 
(د) 6.2— ثنائى ميثيل فينول. 
> ظهررة الكل : 


عند ارتباط مجموعة (—OH)‏ ومجموعة (—CH.,)‏ بحلقة بنزین, فإن تسمية المركب تنسب إلى الفينول. 
وعليه يتم استبعاد الاختيارين (ج) , @ 


'.' الترقیم يبدأ من مجموعة (—OH)‏ المرتبطة بحلقة البنزین 
.*. یستبعد الاختیار (1) 


۱ الحل : الاختیار الصحیح (Q:‏ 


.+ المجموعة الوظيفية : 
الجموعة الاثيرية — O‏ -) 

R-O-R : الصيفة العامة للإثيرات الأليفاتية‎ ٠ 
متماثلتين أو مختلفتين.‎ R وقد تكون مجموعتى‎ 


- تسمية الاثیرات : ) 


يغلب استخدام التسمية الشانعة فى الإثيرات 
مع مراعاة الآتى : 
إذا كانت المجموعتين إذا كانت المجموعتين 
R‏ متمائلتین R‏ مختلفتین 
ثنانی اسم مجموعة الالکیل اسمی مجموعتی الالکیل 
حسب ترتیبهما الأبجدى 


° 
تطبيقات‎ ٠ 


l — 


سم 


ر1)-٥-‏ پل i C,H;-O-C,H,‏ لآو - 0- ولك 


إثير ثنانی ا میٹیل إثير ثنائی الإیئیل إثير إیٹیل میٹیل 
٠‏ (إثير متمائل) ٠ ٠‏ (إثين متمائل) ٠‏ ۰ (إثير مختلط) ۰ 


' 
1 5 الكيمياء العضوية 


اقكار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلم: تسمية المركبات العضوية (الائیرات) بنظام الأ يوباك. 


ما تسمية الأيوباك للمرکب الموضح بالشکل المقابل S‏ ۳ 
© ار یل من Oc‏ | 
(ج) إثير سيكلوهكسان بروبيل. =s‏ 
إثير سيكلوهكسيل بروبيل. 

() إثير بروبيل فينيل. 


4 فكرة الحل : 
المركب بتضمن مجموعة بروبيل ومجموعة سيكلوهكسيل. 
4 انل : الاختيار الصحيح : G‏ 


08 ویو 
, العجموعة الوظيفية , | 
| جا الفورميل (الألدهيد) 0000 I‏ ا الکربونیل (الکیتون) ۱ 
Cco) 5 (CHO) -C-H‏ 
الصيغة العامة 
7 ° 
R-C-H‏ 2-0-8 
«يمكن استبدال مجموعة R‏ بذرة 11ء «مجموعتى R‏ قد يكونا متشابهتين أو مختلفتين» 


0 0 


إذا كانت المجموعتين ‏ إذا كانت المجموعتين 


تشتهر الكثير من الألدهيدات R‏ متمائلتين R‏ مكتلفتين 
ثنانی اسر اسمى مجموعتی الالکیل 
مجموعة الالکیل تسب ترتیبهما الابجدی 


, تسمية الايوباك , 


تضاف الخاتمة (- (J!‏ تضاف الخاتمة (- ون) 
إلى نهاية اسم الالکان القابل إلى نهاية اسم الالکان ا مقابل 
«أى تکون على وزن ألكانال» «أى تکون على وزن آألکانین» 


> الدرس ااتامن 


L 
اد‎ 
7 1 ۲ٌ 9 
(CH, - CO-C,H,) | (CH,-CO- CH) (CH,-CHO) | (H-CHO) 

التسمية ' مالد أسيتالد — 
ریه فورمالدھید | ی الشائعة 
الألكان ۱ ميثان إيثان الألكان 
لاد رلك 307 المقابل 
| ميثانا ۱ ایثانال سی 
لایوبای | ميتانال 1 الأيوباك 


اقكار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: تسمية المركبات العضوية (الالدھیدات والكينونات) بنظام الذيوباك. 


9 ما تسمية الأيوباك للمرکب : 11,6110 -©,1© ؟ 
(1) 3,3,3- ثلاثى كلوروبروبانال. 
@ 1:1:1- ثلائی كلوروبروبانال. 
@ 2.2.2- ثلائی كلوروبروبانال. 


(د) كلورال. 
4 فكرة الصل : 
Cl H‏ 
الصيغة البنائية لهذا المركب C- C - CHO:‏ - اج 
CI H‏ 


1 تأخذ رقم‎ (-CHO) ذرة كربون المجموعة الفعالة‎ ٠ 
3 ذرات €1 تتفرع من ذرة الکریون رقم‎ .. 
) : الكل : الاختيار الصحیح‎ 4 


51 الکیمیاء العضوية . 5 : 3 


0 أى مما يلى يمثل تسمية أبوباك صحيحة لكيتون ؟ 

() 4 - هكسانون. 

(ب) كيتون بروبيل ميثيل. 

@ 2- بنتانون. 

© 4 - ميثيل -1- بنتانون. 

4 فكرة انحل : 

: الصیغة البنائية التالية تمثل مركب 3- هكسانون [ولیس 4- هكسانون]‎ ٠. 


۰ يستبعد الاختیار(1) 

'.` کیتون بروبیل ميثيل تعتبر تسمية شائعة ولیست تسمية أيوباك. 

.. يستبعد الاختیار9) 

۰ الصيفة البنائية التالية تمثل مركب 2- بنتانون وهو من الکیتونات : 


8 
1 


H H 
١ | 
H= C = ہے بے ات‎ 
۱ I 
H H 


© : الحل : الاختيار الصحيح‎ ١ 


كتاب ٠‏ لامتحان 


ضس بنك الأسئلة والمسائل للادمتحانات التدريبية 3 3 
والمراجعة النهائية الثانوی 


ج ھچ اذ | ات — 2 — — سه الدرس ائثامن 


۵ ملحوظة 
+ تعتبر الكريوهيدرات البسيطة. Jio‏ : 
سکر الجلوکوز ۱ سكر الفركتوز 


مواد الدهيدية عديدة الهيدروكسيل  0١‏ مود گیتوئیة عديدة الهیدروکسیل 
ای ان كل منهما يحتوى على اکثر من مجموعة هیدروکسیل ۱ 
بجانب ؛ 
مجموعة الدهید ' مجموعة كيتون 
el;‏ ' الجزيئية , 
لهما نفس الصيغة الجزيئية 


CgH, 206 


, الصيغة البنائية المكثفة‎ , 
0 0 
5 =0 (CHON), 
(CHOH)s CH,OH 
| 611 


4 ھی مشتقات للھیدروکربونات الأليفاتية والتی تتمیز بوجود مجموعة هيدروكسيل (011-) واحدة أو أكثر بھا. ْ 


| )نسم للندولات 


التسمية الشائعة | تسمية الأيوباك 
تضاف البادئة (کحول -) والخاتمة (-ی) تضاف الخاتمة (- ول) إلى نهاية اسم الألكان 
إلى اسم مجموعة الألكيل | «أى تكون على وزن ألكانول» 
«أى تکون على وزن كحول آلکیلی» ۱ مع مراعاة ترقيم السلسلة الکریونیة 
من الطرف الاقرب لمجموعة الهیدروکسیل 
يرجى صراعاة مراجعة , 


sul J] بالدرس‎ 


١ (م. آیزوبروبیل)‎ 
(كحول ڈیزوبروبیلی)‎ [ H 
CH; 5 = CH, 


0 
وال - رال -6 - ول 


م. آیزوبیوتیل 
2 2 
۳ | 01 ~رCHa~C~CH‏ 


38 ۱ > الدرس الثامن 


| تسمية الكحول الذى يحتوى على أريع ذرات كريون بالبيوتانول فقطء تعتبر تسمية غير دقيقة, 
| لأن البیوتانول له أكثر من آیزومر. وبالتالى یلزم تحديد رقم ذرة الکربون المتصلة بمجموعة الهيدروكسيل. 


اکتب تسمدة الأبوباك المرکیات التالدة : 


۱ CH;-CH- OH ۱ 


۱ ١ 
وق‎ - Ç ¬ CH ¬ CH; CH2 - CH - CH; 


H 


| CH, | HO - CH;— CH;— CH - CHs i 


J— sJ 
بروبانول. )5( 1- بيوتانول.‎ -2 (v) 
ميثيل -1- هكسانول. (:) 3:3- ثنائى ميثيل -2- بيوتانول.‎ -3 (r) 


آگکار حل أسنئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرچ التعلی تسمية المركبات العضویة (الكحولات) بنظام الأيوباك. 


Ó‏ ما تسمية الأيوباك لهذا المركب : 011,01 (CH.,),CH-‏ ؟ 
G)‏ كحول أيزوبيوتيلى. 

@ 2- ميئيل -1- بروبانول. 

© 1- ميثيل -2- بروبانول. 

G)‏ 2- بيوتانول. 

فكرة الحل : 

ينضح من الصيغة البنائية المقابلة لهذا المركب أن : 

52 1 تتصل بذرة الكربون رقم‎ - OH مجموعة‎ e 
2 تتفرع من ذرة الکربون رقم‎ - CH, مجموعة‎ e 
©: الحل : الاختیار الصحيح‎ 


الامتحابا كيمياء - شرح Í‏ ۳ ث - ج٢‏ (م :۱۸) 


جک 


| 
ماتسمية الأيوباك للمرکب المقایل ؟ ۳ .و 
60 ية الأيوباك للمركب المقابل 0 | 


) ~ : = CH;CH,CH, = c CH, ! ثنائی برومو -2- هبتانول.‎ -6.6 G) 
O Br | ثنانى برومو —6— هبتانول.‎ -2.2 © 

© 6.6- ثنائى برومو —2— هبتانال. 

(د) 2,2— ثنانى برومو -6-- هبتانون. 

فهرة ال t‏ 


:* المركب يحتوى على المجموغة الفعالة (01>) فقط 
.. المركب من الكحولات وليس من الألدهيدات «الق تنتهى بالمقطع - ال» 
أو من الكيتونات «الق تنتهى بالمقطع - ون». 
وعليه يستبعد الاختیارین ©) , (2) 
٠.‏ مجموعة (—OH)‏ تتصل فيه بذرة الکربون رقم 2 وذرتی Br‏ تتفرعا من ذرة الکربون رقم 6 
.“. يستبعد الاختبار(4) 


الحل : الاختيار الصحيح :رن 


_ . + لے 


— — : يه الدرس الثامن 


> تعرف ذرة الكريون المتصلة بمجموعة الهیدروکسیل ۱ R‏ 
باسم مجموعة الكاربينول. ٍ ۲-6-0-۲ 
< يعكن تصليف الکحولات. كما يتضح من المخطط التالی : : R‏ 


ع3 الکارید: 
s"‏ ۳ سم اکارپینول 3 
۶ الكحولات ؛ حصت سن 
تصنف حسب عدد مجموعات الهيدروكسيل إلى 
tt °°‏ 
کدٗسولات 


1 - فلس 


0 5 6001" 01 
یا CHOIN EE‏ | ! 
ہو کا 0 Ó‏ 891 1 لاص 
بمجموعات ; i‏ 
ونرات الهيدروجين — CHO CHOH ü Í‏ 
إلى 7< الإيثيلين جليكول ٦‏ الجليسرول ٠ ٣‏ السوربيتول 
C2Ha(OH)»‏ رر N CsHsOH)‏ — رز__ CeHg(OMs‏ __ 
كح ولات اولية کد ولان ثانوية ۲ کد وت ثااگية. ' 
كحولات تكون فيها مجموعة الكاربينول طرفية أى كحولات ترتبط فيها مجموعة الکاربینول كحولات ترتبط فيها مجموعة الكاربينول 
ترتبط بذرة كربون واحدة وذرق هيدروجين بذرق كربون وذرة هيدروجين واحدة بثلاث ذرات كربون 
(تتصل فيها مجموعة OH‏ - (تتصل فيها مجموعة 011 - (تتصل فيها مجموعة OH‏ — 
بذرة كربون أولية) بذرة كربون ثانوية) بذرة كربون ثالثية) 
R R H‏ 
اک !> !# 
3-70-0084 زان - R-C-OH RC‏ 
H‏ 1 8 
: 39 2 
OH CHg~C~ OH `‏ ¬ 0 - وق OH‏ - 6 - وت 
i‏ 
CH; H H‏ 
٠‏ (کحول إيثيلي) / ` (کحول بروبیلی ٹانوی) . ٠‏ (كحول بيوتيلى ٹالشی) : 
ایثانول N‏ /7___ 22 برويانول a‏ 2- ميثيل- 2- بروبانول 


O 3‏ سمه سوہ 


0011-1 


۱ ۱ 
— مجموعات الالکیل الثانوية -. 


— مجموعات الایزوالکیل — 
4 مجموعات الألکیل التی تحتوی على ذرة کربون 


4 مجموعات الألكيل التی تحتوی على ذرة کربون 


مرتبطة بذرة هيدروجين واحدة مرتبطة بذرة هيدروجين واحدة 
وذرق كربون أخرتين. ومجموعتی ميثيل CH)‏ -). 
سا و wa quas‏ - 
H H H‏ 
c 5‏ 6 ° و — 
4-6-1 8-6 دراك - 0-0 
H H óD H‏ 0000 
مجموعة بيوتيل ثانوية مجموعة أيزوبيوتيل 
م الكحولات الثانوية س كحولات الایزوالکیل س 
4 الكحولات التى ترتبط ذرة كربون مجموعة الكاربينول 4 الكحولات التى تحتوى على ذرة كربون 
فيها بذرة هيدروجين وذرق كربون أخرتين. مرتبطة بذرة هيدروجين واحسدة 
ومجموعتی ميثيل CH,)‏ -). 
بالل جج ام وق — —— 
۱ 1 
۳ 
کحول بروبیلی ثانوى جح 20 يهم کحول أیزوبروب 
بيلى HC c CH;‏ كحو بر بيلى 
01 
كحول سوتبلی ثانوى كحول أيزوبيوتيلى 
H H OHH‏ رونت 
OH H-C-©-C-@©-H‏ ول 
٩ 2 | kd‏ 37 
qp H H QD‏ 
2 - بيوتانول 2 - ميثيل - 1 - بروبانول 
«كحول ثانوى» 


«كحول آولی» 


> لحيس الثامن Ë‏ 


صنف سےع الآتية حسب نوع مجموعة الكاريينول : 


(v) ۳۳‏ كحول أولى. 

(۲) کحول ثانوی. (t)‏ کهول آولی. 

ارسم الصيغة البنائية لكل مركب من الرکبات التالية : 

(۱) 2- بنتانول. (v)‏ كحول آیزوینتیلی. 

(؟) هكسانول حلقى. () 2,2— ثنائى ميثيل -1- بيوتانول. ° 


3 5 الكيهياء العضوية _ —— 2 — 


أهكار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
0 القعلم: انتعرف على المجموعات الوظيفية للمركبات العضوية. 


9 أى المركبات الآتية تعتبر أيزومرات للألدهيدات الق لها نفس عدد ذرات الکریون ؟ 


([) الكيتونات. © الاثیرات. 
@ الكحولات. (2) الأحماض الكربوكسيلية. 
4 فكئزة کل : 


الجدول الاتی يوضح الصيغ البنائية والصيغ الجزيئية لخمسة مركبات تحمل نفس عدد ذرات الكربون من 
الس ب وم الست موس 


— مسييسه ۳ — مس تب 


ألدهيد کیتون | (ثبر حول حمض کریوکسیل 


— - 1 — + چ سب 


CH,CH,COOH , CH,CH,CH,OH CH,CH,OCH, | CH,COCH, CH,CH,CHO 


I — ۱۳ ا — سے یاه‎ 3 
ہی ۲ كك‎ CHO , EHO CO 
2 | I | 


هر تسش - 0ت - 0017 ھ۸/ 


٠.‏ الأيزومرات تتفق فى نفس الصيفة الجزيئية وتختلف فى a‏ ماحوطا.- 


+ الكيتونات تعتبر ایزومرات للالدهیدات الق لها نفس عدد التى لها ن نفس عدد رات الکربون. 
ذرات الكربون. = 1 


۹ الحل : الاختيار الصحيح : © 


@ أى المركبات الآتية يتضمن رابطة واحدة من النوع s (C— O)‏ 


(1) الکیتونات. (ب) الألدهيدات. 

@ الكحولات. © الإئيرات. 

فكرة الصل : 

الجدول التالى يوضح المجموعات الفعالة للمركبات الأربعة : 

الاختيارات . G‏ أ © ٢٢٢‏ © || @ 
المرکبات ١‏ الکیتونات ۱ الألدهيدات الكحولات الإثيرات 

المجموعة | 0 ۱ 0 ! | | 

-C—-O-C- - ) - 1 1 1 70 

[ I I -C-H ا_‎ -C- الفعالة‎ 


> الدرس الٹامن 


| 
@ ما وجه التشابه بين اليوريا و الأسیتون؟ ]13 [C < ۱2 ۰11 =1.O=16.N=‏ 
۱ © كلاهما من الكيتونات. © كلاهما يحتوى على مجموعة كربونيل. 
G)‏ کلاهما له نفس الكتلة المولية. (G)‏ کلاهما یمکن تحضیره من سیانات الأمونيوم. 
فكرة الحل : 
يتضح من الصيفة البنائية لكل mn‏ — جج تشد 
H O, H 6 7‏ 
من الیوریا والأسیتون, أن كلاهما 7 4 H‏ 07س 
۱ 506 و و رہ H-C—-C—=C-H‏ | 
يحتوى على مجم وعة كريونيل ل يات ا سوا 
H H É š .)<6 =o)‏ 
اليوريا الأسيتون 


الكل : الاختیار الصحيح :© 8 7 سس ہس 


| 
© أى المركبات الآتية يحتوى على المجموعة الفعالة — 0 - ؟ 


([) حمض الأسيتيك. © الكحول المیئیلی۔ 
© إثير ثنائی الفينيل. (د) أسيتون. 
فكترة الحل : 

المجموعة الفعالة - 0 - توجد ف الإثيرات. 


الحل : الاختیار الصحیح :© 
© الجدول المقابل : يوضح الصيغ الكيميائية ETT‏ لح ی 
لأربعة مركبات من سلسلة الأمينات الأولية. الصميحدة الکےموائیڈ +e‏ | 


ما الصيغة العامة للأمينات الأولية ؟ CH, NH,‏ ميثيل أمين 
ترس تم CH,CH, NH,‏ إيثيل أمين 
N‏ — — 
| 22 
NH, e‏ كرت ] : ! 
CH,(CH,),NH,‏ بيونيل أمين 
C H, ,ICHNH,@‏ ل رت 
1 فكرة العل : 
الصیغة العامة للألكانات : ر C H,‏ 


n ۵ 2 `‏ 
٠.‏ الأمينات الأولية تشتق من الألكانات باستبدال ذرة هیدروچین بمجموعة أمين NH,‏ - 
R - NH,‏ — 1 - 1 
أمين أولى ألكان 
.. الصيغة العامة للأمينات الأولية : NH,‏ ,رآ C‏ 


او n‏ 
۱ الصل : الاختیار الصحیح : (ب) 


© البروبائال. 
© البروبانول. (د) البروبانون. 


فكرة الحل : 


: المعادلة الآتية تعبر عن الهيدرة الحفزية للبروباين‎ 
7 
HرSO,(40%) دة‎ 
HC -C=CH + H-OH ZÛ |CH,-CzC- H| Ê CH, - © - CH, 
Š ۱ HgSO,/60°C 2 2 ود‎ 1 


برویاین 


4 فككرة الحل : 
الصيفة الجزيتية للجلیسرول : C,H,O,‏ 
وفیما يلى الصیغ الجزينية رت اد à‏ الموضحة بالاختیارات : 


۱ الاختبارات | © | © L‏ ° 
| ۳ 3 کت 


ہو اج رج 
| الصیفة الجزينية 0 | هيات | ,٥ہی‏ | Ge.‏ 


I 
لن و ےلم‎ 


7 0 ؛ ات ایا ليست C,H,O,‏ 
+ هذا المركب لا يعتبر من أيزومرات الجلیسرول۔ 


4 الكل : الاختيار الصحيح : © 


- ! — و الدرس التامن 


@ أى مما JU‏ يعبر عن عدد کل من مجموعات الكاربينول الأولية والثانوية فى الجلیسرول S‏ 
ا الاختیارات ١‏ مجموعة کارہینول أولية مجموعة كاربينول ثانوية 
| 0 ۱ 1 | 0۳ 
١ | 2 ° |‏ ۱ 
7 ا سے ۱ 1 | 
۱ © ۱ _ 51 3 
HHH — j,‏ 
٠.‏ مجموعة الکاریینول الأولية ھی الق نتصل ذرة الکریون فيها I H-C-C-C-H‏ 
٠‏ بذرة كربون واحدة وبذرتی هيدروجين, بینما ۱ OH OH OH‏ 


مجموعة الکاربینول الثانوية هی الق تتصل ذرة الکربون فیها 
بذرتی کربون أخرتين وذرة هیدروچین واحدة. 
| .. عدد مجموعات الكاربينول الأولية = 2 


وعدد مجموعات الكاريينول الثانوية = [ 


4 الكل : الاختيار الصحيح :© 


4 


رص على اقتزل 


الاهتحان كيمياء - شرح Í‏ ید ج( :و 


4 يُعتبر الإيثانول أقدم مركب عضوى تم تحضيره صناعيًا. فقد حضره قدماء المصريين ‏ ` ` 
| منذ أكثر من ثلاثة آلاف عام من تخمر المواد السكرية و النشوية. ` 


۱ 
i 


4 تختلف طرق تحضير الإيثانول فى الصناعة عنها فى المعمل. كما يتضح من المخطط التالى : 


(9) فى الصناعة (f) © OR‏ فى انمعمل 
— = نک ی ی 
من 


9 0 


التخمر الكحولى للمواد السكرية و النشوية الهيدرة الحفزية للإيثين التحلل المائى لهاليدات الإيثيل فى وسط قلوى 


من 


| اوق تخضی r‏ یٹائول می اتضناعة 


À [‏ | تحضیر الهيثانول هن التخمز الکحولی لأمواد السكرية و النشوية 


4 یات دوالی 2024 من الإيثا نول على مستوى العالم 
من ععلیات التشير الکموانی للمواد الشكرية وؤالنشورۃ خاصة 
| فى البلدان التى تكثر فيها زراعات قصب السكر والبنجر والذرة. 


و يحض رالإيثانول فى مصر من الحلول السكرى لمتبقى بعد 
استخلاص السکر من عصير القصب والذى يعرف بالولاس. 


يعرف الم و لاس ہین عامة انناس 
< تجری عملية التخمر باضافة الخميرة - التی تفرز انزیم الزیمیز - باسم العسل الاسود 
' إلى الولاس (سكر السکروز) ویتم التفاعل علی, خطوتين, هما : 


— ل - »الدرس التاسغ 


-ج الخطوة الأولى ( التحلل ا مائی لسكر السكروز فى وسط حامضى (*۳۲). 


hydrolysis I 
رون 0وی“‎ ۴ H,O مدای ٹیہ‎ q + ریم دی‎ 


۱ فركتوز جلوكوز سكروز 
-+ الخطوة الثانية ) تخمر الجلوکوز بواسطة إنزيم الزیمیز إلى إيثانول 


yeast 
۰ روو01رراآم)‎ 7۷111890 enzyme ما2‎ + 2CO; 
إيثانول جلوكوة غاز 00 الناتع عن عمليه‎ 


التخمر الكحولى يعكر ماء الجير الرائق 


ay aqu JONAS ||‏ الكمرية لاس 

» تُعتبر عملية الهيدرة الدفزية للایلین هی الطريقة الشائعة لتحضير الایلانول . وخاصة فى معظم البلدان النفطية. 

4 حيث یتم تكسير المواد البترولية كبيرة السلسلة الى مواد أصغر كغاز الإيثين؛ ثم تتم عمنية الهيدرة الحفزية 
للایڈن فی وجود حمض الكىرىتىك الخفقف أو حمض الفوسقوربك كعامل حفاز. 


i di! H.SO 
نتحات بت وللة‎ cracking ر50,‎ 
منتجات بترولی‎ — Hu + ۲2 0بتا ” جج‎ 
إيثانول إيثين‎ 


4 يعتبر الإيثانول من البتروكيماويات (الكيماويات التی تُصنع من البترول). لأنه ينتج من الهيدرة الحفزية لغاز 
الإيثين الذى ينتج من تكسير المواد البترولية كبيرة السلسلة. 
( تحضير الكحولات الثانوية والثالثية بطريقة الهيدرة الحفزية للألكينات ; 

4 يمكن تحضیر الكحولات الثانوية والثالثية بالهيدرة الحفزية للالکینات 
(عدا الایتین), وتخضع هذه التفاعلات لقاعدة ماركونيكوف 
«يرجى مراجعة القاعدة فى صفحة (۷۱)ء. 

> تحضير مركب 2- بروبانول (كحول ثانوی) من البروبین (ألكين غير متماٹل). 


“ الإيثين هو الألكين الوحيد الذى‎ ٠ 
يعطى كحول أولى بالهيدرة الحفزية ؛‎ . 


H,SO, 
CH; ہے‎ CH = CH; + 51,00 ۳۳ CH; نین پت‎ 277 


OH 
بروبانول بروبين‎ -2 
ت9 یال کا ا ئ9 ل :2 هرقي زک فين ال‎ 
CH; CH; 
[ ۱ H,SO, I 
CH SESE SEL S و‎ SN ووو یو و‎ 
OH 
ميثيل -2- بيوتانول 2- ميثيل -2- بیوتین‎ -2 


ا 
TE‏ 
w 7‏ الكيمباء العضوية ع = 


( الكحول المحول (السبرتو الأحمر) ( 

4 تفرض ضريبة إنتاج عالية على الإيثانول النقى (تركيز 9696)ء وذلك للحد من تناوله 
فى الشروبات الكحولية لما لها من أضرار صحية واجتماعية جسيمة. 

< ونظزا للاستخدامات المتعددة للإيثانول: فإنه يتم تداوله بسعر اقتصادى بعد اضافة : 
e‏ بعض المواد السامة مثل الميثانول والذى يؤدى تناوله إلى الإصابة بالجنون والعمی. 
ه البيريدين ذو الرائحة الكريهة. ه بعض الصبغات لتلوینه. 

| وهذه الاضافات لا يمكن فصلها عن الإيثانول إلا بعمليات كيميائية معقدة. 
بجانب أن القانون يعاقب عليها. 

4 ومن الكصولات غير النقية التى تستخدم كوقود منزلى وفى بعض الصناعات الكيميائية 
الكحول الحول (السبرتو الأحمر) وهو يتكون من إيثانول (8596)ء میثانول (590), 
صبغات (۰)۱۹6 لون و رائحة و ماء )9%(. یسم لکول التصول كلاقود 


U‏ :مم 


۹ تحضر الكحولات فى العمل بالتحال المانی:نھائیدات الالکیل فى وسط قلوى قوى 
مثل هیدروکسید البوتاسيوم ۰16011 حیث تحل مجموعة الهيدروكسيل محل شق الهالید لتكوين الکحول المقايل: 


R-X + KOHaq ہے‎ 2-011 + KX 
كحول هاليد ألكيل‎ 


( «أى أن بوديدات الألكيل / 

< وترتب التتالوجينات حسب سهولة انتزاعھا من هاليدات الأنكيل. کالتالی ۲ Ç€ G‏ ا لكيل ۱ 
: 8 ۳ سهلها 0 « ; 

يود (>) بروم (>) كلور (>) فلور ا 


4 يفضل يوديد الألكيل عن كلوريد الألكيل فی تحضير الكحولات بالطريقة العامة؛ لأن التحلل ا مائی ليوديد الألكيل 
فى وسط قلوى قوى يكون أسهل مما لكلوريد الألكيل. 


12# S S UU UU ss ہتڑے‎ 6 

طاقة الرابطة ! 

بزيادة العدد الذرى فى المجموعة 7۸ Ó‏ 1 تم مین I‏ 

: یزداد نصف القطر الذرى للهالوجين (X)‏ 2 3 : 
: وققل السالبية الكهربية وبالتالى | 0 CH;-CI‏ 85 1 : 
' تقل قوة الرابطة C - X‏ فى هاليد الألكيل 2 1 ; 
۱ وسو ها إؤؤدى إلى سهولة تحلله مائيًا 3 @ j 70 CHs-Br‏ ۱ 
۱ فى الوسط القلوی ۳ لم ١‏ 


٦ے مہ مہ ها و اجه و ان ان ان و ہ ےپ ہ ٭ و ہہ ہد ہہ مہ دہ ہے مہ دہ 2ھ ہہ ہہ ہے‎ ee 


> الدرس التاسيعم 


ويمكن تحضير الکحولات الاولية والثانوية والثالثية بالطريقة العامة. كالتالى : 
تحضیر الایثاتول (كحول اولی) : 


۵ 
KB‏ + 0وت0 مش 
إیٹانول 


"(aq) 


I C,H,Br, pt م101‎ 


بروهوإيثان 
(بروميد الإيثيل) 


— t .یی حضیر مركب 2 بروباتول (کحول فافوی)‎ 5 
| H H 
: CH.-C -CH.,n + KO À رہن‎ -C- CH. + KB . 
3-6 3) + KOH(aq) 3-6 3(aq) (aq) 


OH 
بروبانول‎ -2 


CH; | 


OH 
ميثيل -2- برویانول‎ -2 


ل . تحضير مركب 2- ميثيل -2- بروبانول (كحول ثالشی) : 


I A 1 
رو 1011 + راہ - ۷- وق‎ > CH; - C= ٥م‎ + KC 
37» - موتك‎ (sq) 3 ۲۰ CHs(aq + ما‎ 


Br 
ہروموبروبان‎ -2 


CH; 


ə——— ده‎ 


6 
2- كلورو -2- ميثيل بروبان 


8. —  r,r. F 


-— اک سے “ر سک کے ہے د سسہ۷<اجے WROIIÓ@II — s. . U — s‏ 


۱ اكتب معادكات تحضير الکحولات الآتية من هاليدات الألكيل المناسبة : 


(۱) الميثانول. 


À 
CHB) + KOH; ہت‎ 601011 + KB 


میثانول برومومیثان 


(می؟ 


(v)‏ 2- بيوتانول 
A‏ 
روم" + روم 013 - CH, - CH, - CHOH‏ > م5911 + CH, - CHBr - CH,«,‏ - ۾CH‏ 


2- بیوتانول 2- بروموبیوتان 


ua, -2- میڈیل‎ - 
0 i ميثيل -2- بنتانول.‎ -2 (r) 


۱ ١ 
4 
رت‎ - 0 - CH + ی1ا9‎ —*— CH; - C— CsHyaq + روم تلك‎ 


O) 3‏ سد 
wJ 7‏ الكيمياء العضویة س .سس — — 


اگکا حل أسخلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج الاَکلم: التعرف على أنواع الیفاعلات العضوبة المختلمة (نحصبر الكحولات). 


r 
: المعادلات الاتیة غير كاملة و غیر موزونة‎ @ 


(0C حب‎ 011,011 * A 


gH, و2926‎ ) 


81.0 B 


(2) مم 10ای‎ == Cg H201 1a) t 


6(aq) 12 


(3) C — A+B 


,060ج الم 
أى مما JU‏ يعبر عن الناتجين (A)‏ ء (B)‏ ونوع التفاعل (3)؟ 


٠ )3( أ نوع التفاعل‎ (B) الناتج‎ w. 
نصا‎ - ; 
| ثانى اكسيد الكربون تخمر كحواى‎ 0 
أكسيد الكربون ماء تخمر كحولى‎ JÚ 5 ۱ 
ماء ۱ ثانى أكسيد الکریون احتراق‎ | @ 
ثانی أكسيد الکربون 2 | ماء احتراق‎ "° 
: خلوية ل‎ © 
التخمر الکحولی للجلوکوز يُكوّن إيثانول وغاز ثانى أكسيد الكربون.‎ ٠ 
yeast 
یور یت‎ zymase enzyme 2C,H.OH;, M 200 


اثانول جلوكوز 
.. الناتج CO, : (A)‏ 
وعليه یتم استبعاد الاختیارین © , @ 


:` عملية تکائف جزىء من الفركتوز مع آخر من الجلوكوز (وکلاهما صيفته الجزينية (C,H,,O,‏ 
تؤدى إلى تكوين جزیء من السکروز , ,0رر ا۴ر € وماء. 


1,0 


Oy + 0ط‎ 


ا کت و O‏ ود 


22 و 61*12 


.'. الناتج H,O : (B)‏ 
وبمعلومية (B) (A)‏ نستنتج أن التفاعل (3) هو تفاعل احتراق. 


4 الحل : الاختيار الصحيح G):‏ 


مي ا ج ج ج سس تیب الدزنن التانسنع 


si 9‏ المرکبات الآتية یتفاعل مع الماء فى وجود عامل حفاز لإنتاج کحول صیفته الجزينية C,H,O‏ ؟ 


CH,CHCHCH, @ CH,CHCH, ©‏ 
CH,CH,COOH © CH,CH,CH, ©‏ 
۱ فكرة انحل : 
٠.٠‏ الألكيل يتفاعل مع الماء فى وجود عامل حفاز مكونًا كحول. 
.٠.‏ يتفاعل المركب CH,CHCH,‏ مع الماء فى وجود عامل حفاز, تبقا للمعادلة التالية : 
5 
CH;— c- CH;‏ كك 10+ CH;— CH = CH,‏ 
OH‏ 


الصيغة الجزيئية للكحول الناتج : 13,0 
انحل : الاختيار الصحيح 0 


المخطط التاق يوضح تحول الإيثين إلى 51 (Y)‏ عبر التفاعلين (B) . (A)‏ : 


| مركب (۷) المركب )۷( المرکب (x)‏ پچ اس سا ناك 


التفاعل (۵ ! 
ی ابا بعر عن ای هه (B).‏ والمركبين 5090600 


۹ فكرة" انحل : 
٠.‏ الایئین يتفاعل مع بروميد الهيدروجين بالإضافة مکونا برومو|یثان (بروميد الایئیل). 

C,H (ع)4‎ + HBr, 7 چ‎ C,H,Br;, 
يستبعد الاختيارين © , (د)‎ .. 


٠."‏ بروموإيثان (المرکب (X‏ يتفاعل مع المحلول المائی من NaOH‏ بالاستبدال (ولیس بالإضافة) مكونًا إيثانول. 


A 
واظمظر“‎ + NaOH, ہہ‎ C,H,OH,,, + ہت د‎ | 
إيثانول برومو إيثان‎ 
(كحول آولی) (بروميد الإيثيل)‎ 


.. يستبعد الاختيار() 
الحل : الاختیار الصحيح :© 


53 97 1 — - - | س بعكب 
| الخواص العامة للكحولدت | | 


تتناول الخواص العامة للكحولات كل من : 


as‏ | یو 
أو الخواص الفيزيائية تلکحولات ‏ 
@ اللون : الكحولات النقية مواد عديمة اللون. 0 
9 الاتاثير على دلیل عباد الاتشهدس : متعادلة التأثیر . 2 کانا 
0 شاهد الفيديو 


ي الحالة الفيزيائية 
e ۱‏ المركيات الأولى : سوائل حقیفة. 
o‏ الرکیات التوسطة : سوائل < القوام. 
ه المركبات العالية : مواد صلبه زات قوام شمعى. 
< تتميز الأفراد الأولى من الكحولات عن الألكانات المقابلة لها بأنها تمتزج بالماء امتزاجًا ÚG‏ وذلك لاحتوائها على 
ع -8 
مجموعة الپیدروکسیل القظبينة (11 - (0-) والتی تعمل غلی كزين روابط هيسيمچينية بین جزیشات الکفول 
وجزیئات ا ماء تتسبب فى ذوبانها تمامًا فى الاء. 


H H H H 
0 ° q0: ي۵ ٭ق *ق‎ 
R“ H. ےی‎ TR “ARR Š 
۱ 1 
بط الهيدروجينية بين جزینات الکحول وجزینات الماء‎ 
7 .. ... ... ... رضاح فقط/‎ 6 


١‏ تقل ذوبانية الكحولات فى الساء بزيادة کته المولية, ويرجع ذلك لضعف تأثير الجزء القطبى من الجزىء 
! بازدياد كتلة الجزء غير القطبى من الجزىء. 
CH, - (CH) - CH, - OH‏ 


> الدرس التاسدع 


© درجه الغليان : 
تتمں' الأفر اد الثلاثة الأول من الكحولات عن الألكانات درجة الألكان درجة 
وی کی ولى من الكحولات عن ds‏ الغليان المقابل الغليان 
القابلة لها بارتفا ع درجة غلیانها, لاحتوائها على مجموعة . . ی ید ا 


Š ۲ مه مخ‎ | Jeta 
| 161 € ینان‎ ۱ | 65 C 6 الھیدروکسیل القطبية والتی تعمل على تكوين روابط تو‎ 


ہہ 


I 
9 C هيدروجينية بين جزیشات الکمول وبعضه | مما يزيد | لته | 78.57€ اک‎ 
44560 | من الطاقة اللازمة لفصل هذه الجزیئات عن بعضهاء دم ۶ع 97 بروبان‎ 
فترتفع درجة غليانها. «الجدول للبيضاج فقط»‎ 
+ 
H 8 
I 
0 و‎ 
الروابط الهیدر و جينية بين جزینات الکحول وبعضیا‎ 
الهیدروکسیل فى الکحول درجة الغلیان‎ GL cg o a o تودی (إبادة عدد‎ 4 
5 — جزیء الکحول ال راد 2 ذوبانیته فى الاء وازتفاع درجة غليالم: 1 ۱ إبثانول‎ 
78.5 C CHON | : كما يتضح من الجدول المقابل‎ 
| ےی‎ ۳ 
| 197°C fied 
; رن‎ ۱ 
جڪ ا‎ | 
290°C CHON), | 


يرتبظ الجزیء الواحد من الایئیلین جليكول 7 
بعدد 2 رابطة هيدروجينية مع الجزىء المجاور له 


د تم تلق کا درجة غلیبان الجلیسرول أعلى من درجة غليان الإيثيلين,جليكوك 


٭٭ 


لأن الجليسرول كحول ثلاثى الھیدروکسیل, بينما الایٹیلین جليكول كحول ثنائی الھیدروکسیل, وكلما زاد عدد 
مجموعات الهيدروكسيل فى جزىء الكحول ازدادت قدرته على تكوين روابط هيدروجينية بين جزيئاته وبعضهاء 
| مما يزيد من درجة غليانه. 


ترتبط جزینات الأمینات بیعضها Jio‏ : (میلیل امین وایلیل امین و ...) ۱ 
بروابط هيدروچينية گالکحولات. 


الاهتحادا كيمياء - شرح S v‏ جا زم :۲۰) 


= ۱ I — r 5 3 


فا الذواص الخيسيائية للکحولات 7 


تصنف التفاعلات الكيميانية للكحولات. كما يتضح من المخطط التالى : 
تفاعلات الکحولات 
a‏ 0 . 7 
e ne n. a‏ 
تفاعلات خاصة تفاعلات خاصة ‏ ' تفاعلات خاصةق ' تفاعلات تشمل í‏ 
بذرة هيدروجين مجموعة الهیدروکسیل بمجموعة الهیدروکسیل ١‏ بمجموعة الكاربينول الجزىء كله 
I | I ۱ I‏ 
بمب -غ- CH -C-H‏ | :4 
H+Ç-O+H | 8-0-0-8 H-C-0-}H‏ 0-11 11-04 
l l | ۱‏ 


ر6 لت اافلاک ات يدر > یدود دیں سی عن اٹھیدر تسيل 


تیضمن هذه التفاعلات کل من : 


حامضية الكحولات تكوين الإستر 

@ حامضية الکحولاتِ 

> رغم ان الكحولات مواد متعادلة. إلا أنه تظهر لها صفة دامضية ضعيفة جدًاء لأن زوج الإلكترونات 
الذى یربط ذرة الھیدروچین بذرة الأكسجين فى مجموعة الهيدروكسيل (O — H)‏ القطبية يزاح أكثر ناحية 
ذرة الأكسجين (الأكثر سالبية) مما يضعف الرابطة التساهمية بين الهيدروجين والاکسچین, فيسهل كسرهاء 
وبالتالى خروج أيون ٭1] 

» وی ظهصر ضع ó‏ الصفة الحامضية للكحولات فى عدم تفاعلها مع القلويات القوية مثل 
هيدروكسيد البوتاسيوم 4011ء الا أنها تتفاعل مع الفلزات النشطة. مثل البوتاسيوم K‏ والصوديوم Na‏ 
حيث تحل هذه الفلزات محل ذرة هيدروجين مجموعة الهيدروكسيل. 


/  لوناثيإلا يتفاعل الماغنسيوم مع‎ 2ROH + ۷۵ 2RONa + H 
٠ بنشاط أقل من تفاعل الإيثانول مع‎ — “0 
, كحول بنشاط اقل من تفاعل الإيثانول مع‎ 02۳ 


۰ الصودیوم والبوتاسیوم . . ` 


.0۴ یص ‏ شاء ١‏ وت Iz. H‏ ۳ 
ه تطبيق ' لفاعل U p]!‏ مع البو داسیوم 


20۳1013 + 21 بي‎ — 2CH;OK « + Hy 


میٹوکسید البوتاسيوم ميثانول 


حامضية الإيثانول ٠‏ 
المواد و الأدوات المستخدمة 


e‏ قطعة صوديوم فى حجم الحمصة. 


الخطوات ( 
شع 5 من الإيثانول فى آنبوبة الاختيار. 


مع سد فوهة الأنبوبة بإصبع الإبهام ... هاذا تلاحظ © 


($) 2(g) 
ايتوكسيد السودیوم‎ 


_ -- ملحوظات---۔-‎ Q. 


ه أنيوية اختبار سعة ا" 10 e‏ ایثانول. 
سح بر 2 


—— »الدرس التاسم 


ضع قطعة الصودیوم بحرص فى أنبوية الاختبار» بشاهد تصاعد فقاعات غازية فى الأنبوية. 


قرب عود ثقاب مشتعل من فوهة الأنبوبة بحذر يُسمع صوت فرقعة مميزة. 
... ماذا تلاحظ © 
الاستنتاج ( 


يحل الصوديوم محل هيدروج چين مجموعة هيدروكسيل الإيثانول Ú Ç‏ إبتوكسيد الصوديوم مع تصاعد 
غاز الهيدروجين فى صورة فقاعات غازية تشتعل بفرقعة عند تقريب عود نقاب مشتعل إليه. 
H‏ + 20,11,053 سسب 2۵ + 202114011 


ایٹانول 


تتصاعد فقاعات من غاز الهيدرو جين عند تفاعل اللسوديوم مع الايثانول 


٭ عند تبخیر محلول ایلوکسید الصودیوم یترسب إيتوكسيد الصوديوم فى صورة مادة صلبه بیضا « اللون. ٠‏ 
ه مادة إيلوكسيد الصوديوم قابلة للتميؤ (التحلل المانی) إلى ایثانول و هيدروكسيد صوديوم. 


(aq) 
إيثانول‎ 


C, H. ۳۸3 +H 0ر‎ —— C, H. و 011و‎ * NaOH 
ا الصوديوم‎ 


| 
me 


-@ تكوين البستر 


تتفاعل الکحولات مع الأ حماض الكربوكسيلية لتكوين الإسترات 


1 
1-0-0-8 + 0 


ا 
R-C-OH + HO-R =‏ 
الماء Sun‏ من هذا اقتقاعل T‏ 


۳ . 
e‏ ذرة فیدروچین مجموعة asua‏ من ¿Se‏ الكحول. 
e "‏ مجموعة فيدروكسيل مجموعة الكربوكسيل من جزیء الدعشى الکزہوکسرلی. 


—. 


تفاعل انکحول الإيثينى (الایلانول) مع حمض الأسيتيك (حمض الإيثانويك) 
0 20 11+ 


CONC 
CH,COOH بي‎ + CHON, gg CH;COOC 211s) 
إستر أسيتات الإيثيل كحول إيثيلى ر‎ 


كيف أمكن إثبات أن أكسجين الماء الناتج من عملية الأسترة مصدره الحمض وليس الكحول ؟ 


H O. | H H 
conc 


-ot-c-ç-u wis‏ الا = و از 
١ ١‏ 


H 1 ۷ [ H H 
C-C-H 


| l x 
H-O- H ۳ 11-0-00 2-6 
H ۰. HH 


HO H با‎ 


4 عند معالجة الایثانول الذی یحتوی على نظير الاکسچین الثقیل (*50أ). بحمض الإيثانويك الذی یحتوی على 
نظیر الاکسچین العادی (۱۹0). وُجد أن أكسجين الاء الناتج هو ٩0‏ ولیس ۱80 
Q‏ منحوظة I‏ 
١‏ 


يضاف حمض الكبريتيك المرکز عند تفاعل الكحولات مع الأحماض الگربوکسيلية لتكوين الاسترات. 


نلتخلص من الماء الناتج وبالتالی منع التفاعل العكسى وزيادة معدل التفاعل الطردی 
(اتجاه تكوين الإستر). 


q ——‏ الدرس انتانسء 


تفاعلات الکدولات الخامة بمتموعة الهید روکسیل (قاع بة العدولات) 


نتفاعل الكحولات بسهولة مع الاحماض الهالوجينية (Hx)‏ سس نے 
حيث يحل الهالوجين محل مجموعة الهيدروكسيل ,< Ú‏ هاليد ألكيل وماء 
ROH + HX — RX + 0‏ 


(هالوألكان) (هالبد ھیدروچین) (الكانول) 


تفاعل الإيثانول مع حمض الهیدروکلوريك المركز 


4 يتفاعل الإيثانول مع حمض الهيدروكلوريك المركز فى وجود كلوريد الخارصين كعامل حفاز, 


. مكونا كلوريد الإيثيل. 
۰م پت ہم 
1 + رو CH;‏ سكعت زر + لوالاو 
كلوريد الإيثيل كحول إشلی 
(گلوروایٹان) (انتانول) 
آداء ذاتی 


تفاع ت الئحولات الناضة بمبموعة Join Ll‏ (اكسدة الکحولات) 


> تتاكسد انکحولات بفعل العوامل المؤكسدة. مثل : 
٠‏ ثالی كرومات البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك المركز. 
٠‏ برمنجنات البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك المركز. 


> يتركز فعل Jote!l‏ المؤكسضد على ذرات انھیدروچین المتصلة بمجموعة الکاربینول. 
حيث يحولها الى مجموعات-ھیدروکسیل . 


4 یختلف نانچ أكسدة الکحول باختلاف نومه (أولى أو ٹانوی). 


1 5 تج و — 


p‏ ا 
- أكسدة الکحولات الأولية ) 


< نظرا لاتصال مجموعة الکاربینول فى الکصولات الاولية ٠‏ تتصل مجموعة الکاربینول فى ۳ 
بذرتی هیدروچین. فان عملية الاکسدة تتم على خطوتین, nm‏ : : الکحولات الاولیة بذرتی هیدروچین 


دحج | ۱ ۱ 1 
ے الخداوة الاولی ) تتأكسد إحدى ذرتی هیدروچین مجموعة الكاربينول . تین 
فيتكون مركب غير ثابت يفقد جزىء ماء متحولا إلى ! i‏ 
الدهيد (مرکب ثابت). ۱ 


: اتصال مجموعتى هيدروكسيل‎ " I [o] l -H.O 10 

9-0 |پرہ-نںن 2 ف ا ڪي ۱ بذرة كربون واحدة : 
H OH‏ 0 يجعلالمركب غبر ثابت 

ألدهيد (مركب غير ثابت) کحول آولی کاس ھ۳ 


ے الخطوة الثانية تتأکسد ذرة الهيدروجين الأخرى ليتكون دمض كربو كسيلى 


۱ [oj] ١ 
1-0 <0 منت‎ 2-0-0 
حمض كربوكسيلى ألدهيد‎ 


> ويمكن إجمال ما سبق فى المخطط التالى : 


I أكسدة‎ 


تت  —<á<rrs‏ 
اختزال اختزال (کر بوکسیلی) 
و۳ ادية 1 الأكدة !5 مر 2 للاثانول 
سحب 


بر-ما 


-H,O [o]‏ سس 


CH,CH,OH/) 
حمض إيثانويك إيثانال إيثانول‎ 
(حمض الأسيتيك) (أسيتالدهيد) (مركب غير ثابت) (كحول إيثيلى)‎ 


اداع ذاتي 
وضح بمعادلة رمزية كيفية الحصول على مركب يحتوى على المجموعة الوظيفية COOH)‏ -) 
من مركب يحتوى على المجموعة الوظيفية OH)‏ -). 


I —‏ == = _ > الدرس التاسع 


أكسدة الإيثانول ١‏ 0 


الأدوات و المواد المستخدمة ) 


و أنبوية اختیار سعة ml‏ ۱0 ٭ حمام مائى. ه ایثاتول. 
» محلول ثانی کرومات البوتاسیوم الحمضة بحمض الكيريتيك الرکز (محلول برتقالی اللون). 


AW EN 
í الخطوات‎ 


ضع با 3 من الایثانول فى أنبوية الاختبار. 
أضف الى الإيثانول كمية مماثلة من محلول ثانى كرومات البوتاسیوم المحمضة بحمض الكبريتيك المركز. 


سخن خليط التفاعل فى الحمام المائى لمدة min‏ 10 ... هاذا تلاحظ © 


۱ الملاحظات ۱ 

e‏ تغیر لون الحلول من البرتقالی إلى الاخضر. 

e‏ تصاعد رائحة الخل من خلیط التفاعل. 

(aia) 

بتأكسد الإيثانول بفعل محلول ثانى كرومات البوتاسيوم يتحول اللون من البر تقالی إلى الأخضر 
المحمضة بحمض الكبريتيك المركز إلى حمض الإيثانويك بعد التسخین فى الحمام المائى 


suspi‏ راش الکل: 


عند تکرار النشاط السابق مع تغییر العامل المؤكسد 
بمحلول برمنجنات البوناسیوم المحمضة بحمض الگبريتيك المركز 
يلاحظ زوال لون البرمنجنات البنفسجی 


یزول لون الیر منجنات الینمسچی 
بعد التسخین فى الحمام المانی 


51 7 ی كص 


-( الكشف عن تعاطى السائقين للكحوليات 
> يستخدم تفاعل اكسدة الإيثانول بمحلول ثانى کرومات البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك المركز 
فى الكشف عن تعاطي السائقين للمشروبات الكدونية. كالتالى : 


هواء 
9 السائق 
انيوية بها مادة سبلیکاچل 1 
- مشعة محنول 
الرالون امتلن Gu‏ کروعات البوتاسيوم البرتقالى 


بهواء الزفير 


اختبار الكشف عن تماعنى المشروبات الكحولية 
> یسمح للسائق بنفخ بالون من خلال أنبوية بها مادة سيليكاجل مشبعة بمحلول ثانى كرومات البوتاسيوم 
المحمضة بحمض الكبريتيك المركز. 
> يترك البالون ليخرج aio‏ هواء زفير السائق من خلال الأنبوية. فإذا كان السائق من متعاطى الكحوليات (الخمور)ء 
يتغير لون ثانى كرومات البوتاسيوم داخل الأنبوبة من اللون اليرتقالى إلى اللون الأخضر. 


( أكسدة الكحولات الثانوية | 
4 نظرًا لاتصال مجموعة الكاربينول فى الكحولات الثانوية بذرة:«صيدروجين واحدة. فإن عملية الأكسدة تتم على 
خطوة واحدة مكونة کیفهن. ۱ | ۱ 
7 و 
خر O‏ تو کہ 
10- : 0 1 بذرة ن۔واحدة ' 
0ت رع مدع قنور الكحونات الثانو تا ۱ 
ر | ١‏ 
کمزیم _ l H‏ 
R~C-OH H-O*‏ 
كيتون (مركب غير ثابت) كحول ثانوى R‏ 
أكسدة f‏ 


کصول لانوي سه 5وا ر 


۳7 أكسدة مركب 2- بروبانول (کحول نانوی). 


OH O- H 0 
۱ O] i= | oO i! 
ا کو‎ CH) م‎ CH-C-CH;, — CH= C- CH) 


I 
H 13-۵ 


بروبانون 2- برویاتول 
(أسيتون) (مركب عبر ثابت) (كحول آیزوبروبیلی) 


1109 === سسجت > الدرس التاسع 


أداء ذاتى 
وضع بمعادلة رمزية كيفية الحصول على مركب يحتوى على الجموعة (2C =O)‏ 
من مركب بحتوى على المجموعة CHOH)‏ 2 ). 


لا تتاكسد الكحولات الثالثية بالعوامز المؤكسدة العادية. ا | 
0 شاهد الفيديو 


آگکا حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
محرج التعلم : ابت القعتدقنہ ندن الاے رازاب أعضوية La‏ الالذده ات واللسو۔ وأالتم جی العصویة. 


۱ العبارات الآتية ریما تصف الألدهيدات والکیتونات : 
)1( يسهل اختزالها إلى کحولات. ۰ ۰ (2) بسهل أكسدتها إلى أحماض عضوية. ‏ (3)تعتبر أیزومرات لبعضها. 
أى مما يلى يعتبر مناستا للأندهيدات والكيتونات الق تحتوى على نفس العدد من ذرات الكريون S‏ 
الاختبارات العتارة (1) ٠‏ 
07 0 7 
x 82‏ 
x @‏ 
۱ © 7 
4 فقية انحل : 
'' بسهل اختزال الألدهيدات إلى کحولات أولية والکیتونات إلى كحولات انوية. 
| إيثانول أسيثا لدهید 
ñ |‏ 1 
(ait Jas)‏ )وا - © = Hag) --< CH;‏ + وال CH; ~ C=‏ 
OH‏ 
2- پروبانول أسيتون 
.'. يستبعد الاختيارين (ب) , (© 
۰ بسهل أكسدة الألدهيدات إلى أحماض عضوية, بينما بصعب أكسدة الكيتونات. 
كما أن الألدهيدات والكيتونات الق تحتوى على نفس العدد من ذرات الكربون تعنبر أبزومرات لبعضها 
كما فى مرکی CH;COCH, , C,H,CHO‏ (لها نفس الصيفة الجزيئية 0110). 
.'. يستبعد الاختیار GQ‏ 
4 الحل : الاختیار الصحیح :ری 


الامتحايا كيمياء - شرح s S ۳۴ í‏ ج٢‏ وم : + | ۱۱۱ 


ج5ت ۱ ۱ 


55 تماعلات الكحولات الحاصة بالحزىء كله (تفاعل نزع جزىء ماء من ااکدول) 


> تتفاعل الكحولات مع حمض انكبريتيك انمرگز ويتوقف ناتج التفاعل على : 
ه عدد حزيئات الكحول المتفاعلة. 
e‏ درجة حرارة التفاعل. 


° تطبیق. ` تفاعل الایثانول مع حمض الكبر يتيك اظر کز. 
— عند درجسة جرارة سيم 


عم ا 
ينتزع جزىء ماء من كل جزىء كحول أ ينتزع جزىء ماء من كل جزیئین من الكحول 
, لبتکون , 
حزىء إيثين جزیء إثير ثنانی الایئیل 
504ر conc H, so, conc H‏ 
2H4) + +11 "×00‏ 0( و کے 011٥ولالو)‏ ,120 ود C, H, OC‏ 01ء 1 20 
إيثين إيثانول 2 ١‏ إثير ثنائى الایٹیل إيثانول 

آدغ 92 


اكتب المعادلة الرمزية الدالة على تفاعل الإيثانول مع حمض الكبريتيك ا مركز عند درجة حرارة 80€ 


لمم ميرمو ور ووو واف مو اما ااا ااا ااا ااا ااا ا ااا ااا لقره 


عند نزع الماء من جزىء کحول ثانوى. فان هيدروجين الماء يكون مصدره 
ذرة الكربون المجاورة لمجموعة الكاربينول التى تحمل العدد الاقل من ذرات الهیدروچین 


اکا حل أسنلة 200۷ Open‏ تقیس : 
محرج ۰971۲ التعرف على التفاعلات المميزة للکحولات. 


(D‏ بستخدم محلول انی کرومات البوتاسیوم المحمض بحمض الكبريتيك المرکز فى الکشف عن کل مما یأی, 


CH,CHO © C,H,OH © SOO |‏ 0,9 
4 شكوة سح : 
٠‏ عند تعرض ورقة مبللة بمحلول ثانى کرومات البوتاسیوم المحمض بحمض الكبريتيك المركز 
لغاز ثانى أكسيد الكبريت المتصاعد فإنها تخضٔر, لتكون مادة كبريتات الكروم (111) (خضراء اللون). 


C1280) 3q + H200‏ + ربيير0 5یک 50یا + 3SO,‏ + روم 0ر166 


۰. يستبعد الاختیار(ن) 


-- » الدرس القاسق ` 


.` محلول ثانى كرومات البوتاسيوم المحمض بحمض الكبريتيك المركز يستخدم فى أكسدة كل من الإيثانول 
والأسيتالدهيد. حيث ku‏ لون ثانى كرومات البوتاسيوم من اللون البرتقالی إلى اللون الأخضر. 
.'. يستبعد الاختيارين © , © 


۹ الحل : الاختيار الصحيح : (د) 
7 .جج 


7 الناتج الرئيسى من تسخين 2- بیوتانول مع حمض الكبريتيك المركز () "180 (at‏ و0 


Q‏ 1- بیوتین. (ب) 2- بيوتين. @ 1- بيوتاين. (د) 2- بيوتاين. 
۹ فگرة:الصل : 
H H H H H H H H 22‏ 
conc H,SO (i ۱‏ ا ا ا ا 
0 + 11- 0 - 0-0 - 11-0 هشب H=C-C-C-C-‏ 
i í 1 | 180 C‏ 
H OHH H H H‏ 
| 2- بيوتين 2- بيوتانول 


۱ 


4 الحل : الاختیار الصحیح : (ب) 


67 ما المادة الق تتفاعل مع بروميد الإيثيل لتکوین مادة تستخدم فى تحضبر غاز الإيثيلين ؟ 
© الایثانول. @ ,11,50 مخفف. 7 مائية. (د) KOH‏ كحولية. 
فكرة-الحل : 
'' بروميد الإيثيل لايتفاعل مع Úi‏ من الإيثانول أو حمض ,11,50 المخفف. 
٠‏ يستبعد الاختيارين © , © 
'.' بروميد الإيثيل يتفاعل مع KOH‏ المائية مكونًا الایتانول الذی يستخدم فى تحضير غاز الإيثيلين. 
A‏ 8 
CH,Br,, + KOH, —— C;HR.OR,,,‏ 


+ KBr 5 


) ) 


cH 0‏ ےکا *C.H.OH,,‏ 
یل + روهار 0C‏ ر01 و2 


الكل : الاختیار الصحیح : ©) 


9( فى المخطط المقابل : ما الذى يمثله (Y) (x)‏ 
التفاعلين (Y) (X)‏ على الترتيب ؟ ہت 


U 


مع نج 
٠.‏ تحول الإيثانول J|(C,H,O)‏ حمض إيثانويك (C,H,O,)‏ یتم بالأكسدة. 
[O]‏ — 


حمض الاسيتيك أسیتالدھید كحول إيثيلى 
(حمض إيثانويك) 


(X) ۰‏ يمثل تفاعل أكسدة. 
وعليه یتم استبعاد الاختيارين (ب) , (د) 


'.' تحول الایئانول إلى إیثین يتم بنزع جزیء ماء من کل جزیء کحول. 


conc ۱0‏ 
HO)‏ ج 40 T C,H‏ و C,H,OR;,‏ 
إيثين إيثانول 
(Y) .-‏ يمثل تفاعل نزع ماء. 
وعليه يتم استبعاد الاختیار © 


ادم 


ی هعاق يعبر عن كل من الععلیتین 00 ETN (Y).‏ 


المركب (۸) 


4 فكرة الحل: 1 
٠.‏ عصلية تحویل مركب من الألكانات طويلة السلسلة (كالهكسان) إلى جزیئات أصخر وأخف 
(کالإیٹین والبيوتان) تعرف باسم التكسير الحرارى الحفزى. 


C Hu, C,H, p + ري موت‎ 


© , © يستبعد الاختيارين‎ ٠٠ 
إلى إينوكسيد الصودیوم تعرف بعملية الاستبدال.‎ (A عملبة تحويل الإيثانول (المركب‎ ٠. 

26011011 + 2018 — 2C,H,ONa;,, + H, 5 
يستبعد الاختیار(0‎ . | 


I 


4 الصل ‏ الاختيار الصحبح :© 


4 الدرس التاسغ ١‏ 
@ المخطط الاتی بوضح بعض التفاعلات الکیمبالیة : 


_ العملية )5 


الغاز (T)‏ 
+ 
كربونات الصوديوم 


| © إعادةتشكيل محفز | ميثان 
۾ فكرة الجل : 
+ تحول الإيثانول إلى حمض إيثانويك بمثل عملية أكسدة (العملية 5). 
[O|]‏ 
ا ® كدحول إيثيلى 
(حمض إيثانويك) 


وعليه يستبعد الاختیارین @ , () 


٭ التقطیر الجاف ل(یثانوات الصوديوم اللامائية ق وجود الجير الصودى يكوّن غاز المیٹان (الغاز .(T‏ 


+ Na.CO 


کے 
3(s)‏ وباك CH,COONa;,,, + NaOH,‏ 


الميثان أسيتات الصوديوم 


| سد فس سدح S‏ 


| الذهمية الاقتصادية للكحولدت 


1 | 


| نستعرض الاهمية الاقتصادية لثلاثة مركبات مختلفة من الكحولات تبغا نعدد مجموعات الهيدروكسيل aó‏ 


الكحول UU‏ الأهمية الاقتصادية 


يستخدم كمذيب للمركبات العضوية 
مثل الزيوت والدهون 
وفى الصناعات الكيميائية 
مثل صناعة الأدوية والطلاء والورنیش 


بستخدم فى محالیل تعقیم الفم والأسنان 
عن طريق المضمضة كمادة مطهرة. 
لقدرته على قتل الميكروبات 


پستخدم فى 
صناعة الروائح العطرية 
الکدول الإيثيلى 
(كحول 
احادی الهيدروكسيل) 


يستخدم كوقود للسيارات - يعد خلطه بالجازولين - 
فى بعض البلدان كالبرازيل 


يدخل فى تكوين الكحول المحول 
الذى يستخدم كوقود منزلى 
وفی بعض الصناعات الكيميائية 


تملأ يه الترمومترات التی 
تقيس درجات الحرارة المنخفضة (حتى (—50°C‏ 
وذلك لانخفاض درجة تجمده (-110.5°C)‏ 


۳ ہے . = _ 
< يستخدم الایلانول فى صناعة المشروبات الکحولية (انخمور)؛ ونهذه المشروبات أضرار جسيعة على صحة الالسان, Jio‏ : 
۾ تلیف الکید . ۾ سرطان العدة والری». 


الكحول 


الایٹیلین جليكول 
(1 , 2-ثنالی 
هیدروکسی ایلان) 
(کحول ثنائی 
الهیدروکسیل) 


(۰1 3۰2-ثلائی 
هیدروکسی بروبان) 
(کحول ثلاثی 
الهيد رو كسيل) 


> الدرس التاسم 


الأهمية الاقتصادية 


نستخدم فى مبردات السيارات 
فى المناطق الباردة كمادة مانعة للتجمد 


يستخدم فى سوائل الفراعل الهيدروليكية 
وأحبار الأقلام الجافة وأحبار الطباعة, 
للزوجته العالية 


سم فی 


تحضير ألياف الداکرون 


بستخدم فى تحضیر البولیمر 
المعروف باسم بولى إيثيلين جليكول (PEG)‏ 
الذى يدخل فى صناعة 
أفلام التصوير و شرائط التسجيل 


لأنه يكسب الأقمشة المرونة والنعومة 


i‏ 5 الكيمباء العضوية 


4 نيتزة التليسرول بواسطة خلیط دن حمضی النيتريك ؟ الكبريتيك المركزين تعطی 
مركب ثلاثى نيتروجئيسرين (نیتروجلیسرول). 


380 - NO, 
I “ conc H,SO, ۱ 
CH -OH + 8طد‎ CH ر00-‎ + 30 
l 
: يستخدم مركب ثلإثى نيتروجليسرين فى‎ 
صناعة المتفجرات | > أدوية توسيع الشرايين‎ » 
المستخدمة فى علاج‎ 


الأزمات القلبية 


' ۸۱ رم وم‎ OM 
۲۱۳۷۷۲ ۶۸۲۷۱۵1 اڑا‎ 
* ۵ NOC دنه‎ 


۱ :Nitrostat 
š “og ren Sua 
مورا سو‎ a 


z ۹ 


(Nitroglycerin Sublingual 
ablets, USP) 


. 
= 
هه 
= 
` 

` 


ثلا ثی نیتر و جليسرين 


أداء ذاتي 
اذكر نوا ع مجموعات الكاربينول الموجودة فى الجلیسرول, 
م أكسدة هذه المجموعات ؟ 


۸ 


_ - ۰ الدرس الناسم 


591 حل أسثلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلم: التعرف على الأهمية الاقتصادية للكحولات. 


0 ما المادة الق بؤدى إضافتها إلى الماء النقى إلى عدم تكون بللورات الثلج عند انخفاض درجة 
الحرارة إلى »0۳ ؟ 

(0) الفورمالدھید. 

©) الجليسرول. 

(© الإيئان. 

(G)‏ الأسيتون. 

۰ 

0*6 ارتباط الماء مع الجلیسرول بروابط هيدروجينية يجهل درجة تجمد الماء أقل من‎ ٠ 

1 انحل : الاختیار الصحيح : © 


l 
i 


8 المركب (X)‏ عبارة عن سائل غليظ القوام بذوب فى الماء ويستخدم فی تحضير مركب يستخدم كدواء 
< موسع للأوعیة الدموية. ما المركب ٩0۵۵‏ 

(D‏ الجلیسرول. 

© الزینیلین جلیکول. 

© ثلائی نيتروطولوين. 

© ثلائى نيتروجليسرين. 

4 فكرة الحل : 

صركب ثلائی نيتروجليسرين يستخدم فى توسيع الشرایین القلبية ويتم تحضيره من نيترة الجليسرول. 


4 الحل : الاختیار الصحیح : () 


كدب VNI‏ وہتحہاں 


س بنك الأسئلة والمسائل للامتحانات التدريبية | ' 
والمراجعة النهائية ۱ 


الاهمنحانا کیسپاه - شرح e Í‏ 5 ۔ جح زم ۲۲) ۱۹۹ 


الباب 5 


الدرس العاشر 


1 الفیتولات 
4 تعتبر النينولات مشتقات هيدروكربونية أروماتية تتصل فيها مجموعة ھیدروکسیل أو أكثر مباشرةٌ 


بذرات كربون حلقه البنزين. 


SII | | 


4 يمكن تصنيف الفينولات. كما يتضح من الجدول التالى : 


قبنولات G>‏ فمنولات اح فمئنولات ثلاثمة 
لھیدروکسیل هيدروكسي همد روكسيل 
دا 4 
OH 7 ۱1‏ 
Î £ 1 5‏ ادن 
۱ 0 و la‏ ۱ 
|° هيدرو سرين .. 4 0 ۱ 
تشمية 'الأيوباك ١‏ .. 7 1- ثنائى فیدروکسی بنزين | 2:1ء3- تلائی هیدروکسی بنزبن | 
l . o‏ 
فينول | 
تسمیات:أخری حمض الكربوليك كاتيكول بيروجالول 
4 وسوف نتناول بالدراسة مركب الفینول كمثال للفینولات 
۴ الفیتول (حمض تہ 3و) _. © 
4 الفینول مركب عضوى له أهمية صناعية كبيرة, o°‏ 
لاستخدامه كمادة أولية فى تحضير كتير من المنتجات © © 
| » البوليمرات ہ الأصباغ. ہے den‏ ا 
. ا مٰطیرات. © حمص لنكريك, 


Ka 


: > الدرس العاشر 


يُحضر الفينول بالتقطير التجزیئی لقطران الفحم. 
التطلل المائى للمركبات الهالوجينية الذروماتية فى وسط قلوى 
يُحضر الفينول بالتحلل المائی لمركب كلوروبنزين فى وسط قلوى فى درجة حرارة مرتفعة ©3007 
وتحت ضغط عال atm‏ 300 
Cl OH‏ 


ہی 300'C‏ 
NaCiaq‏ * لا ہو ۳۵003 + نا 


I‏ فینول کوروبنزین 
اداء ذاتی 
)١(‏ وضع بالعادلات الرمزية كيفية الحصول على الفينول من بنزوات الصوديوم. 


رر رر یر رر ری رم تر نلف راو واولاو اواو ما االو 


لفقم لوو ممر داو ۹ 


00( سب الحطرم الانية الحصيول على الفینول من كربيد الكالسيوم : 
ه تحلل مائى فی وسط قلوى. ء هلجنة. 
و تفقیظ هاب q‏ وله ل و 


تتناول الخواص العامة للفينول كل من : 


تر © 0 


2 دار بريواهه 


e—— 


i 
] الخواص الميزيائية للمينول‎ | 0 

@ الحالة الفيزيائية : مادة صلبة كاوية للجلد. 

© الرائحة : ذو رائحة نفاذة مميزة. 

@ درجة الانصهار : ينصهر الفینول عند 43*6 

8 الذوبان فى الماء : شحيح الذوبان فى ا ماء ويزداد ذوبانه 
۱ برفع درجة الحرارة؛ ويمتزج تمامًا با ماء عند ©6576 بللورات الفینول الصلبة وردية اللون 


| 
3 5 و سس EES‏ 


4 يسلك الفينول مسلك الكحولات فى بعض التفاعلات الكيميائية, إلا أن بعض تفاعلاته تختلف تمامًا عن 
تفاعلات الكحولات. 


يعض الخواص الكيميانية لاغیٹول 


7 


الخواص الكيميائية للفينول مقارنة بالكحول 


۱ . به 
| تفلعل المینول مع کک ی تفاعل الفینول 
حامضية الفنول ١‏ ااحماص الهالوجينية . ال ا 
٠‏ 


> يتشابه الفينول مع الكحول فى احتواء كل منهما على مجموعة الهيدروكسيل OH)‏ =( 1 
بو -8 i‏ 

4 وقطبية الرابطة (O - H)‏ تکسب كلا من الفینول 9 الکحول صفة دامضية تظهر فى تفاعلهما شاهد الفیدیو 

مع الفلزات القوية مثل الصودیوم وتصاعد غاز الهیدروچین. 


01 ONa 
2 @ +2Na — 2 © +H» 
فينات الصوديوم فينول‎ 
(فينوكسيد الصوديوم)‎ 


2011011 + 2۸ حب‎ 2C,H,ONa + H, 
إیٹوکسید الصودیوم ایثانول‎ 


۾ حامضية الفینول - رغم ضعفها - اقوی من حامضية الکحول,. 


` قيم ام ممحالیل الفینول ٠‏ 
لأن حلقة البنزین فى الفینول, تزید من طول الرابطة (0-11)) وتضعفهاء المختلفة أقل من 7 | 


وبالتالى يسهل انفصال أيون الھیدروچین, لذا يعتبر الفينول حمض أ. (تتراوح ما بين 5 : 6) 


ويسمى بحمض الكربوليك ويستدل على قوة حامضية الفينول مقارنة الحا 
بحامضية الکحول, هن قدرة الفينول على التفاعل مع القواعد القوية 
. مثل هيدروكسيد الصوديوم وهو ما لا يقدر عليه الكحول. 
OH ONa‏ 
NaOH — © + 0‏ + 0 
فينات الصوديوم فينول 


ه الدرس العاشر i‏ — 


4 ويمكن تلخيص ما سبق فى الجدول التالى : 
* انتفاقل مع ` الفینول Ar - OH‏ 


الصود يوم Ar — ONa + H,‏ 
هيدروكسيد الصودیوم ۲ 10 + Ar— ONa‏ | لا یحد 


أداء ذاتى 
رتب المواد الآتية تصاعديًا تيعًا لقيمة pOH‏ لمحاليلها المائية : 
| ه فينوكسيد الصوديوم. ٭ الفينول. ه أسيتات الأمونيوم. 


٠‏ تفاعل الفبنول مع الأمساضى الهالوجينية 
ا 


4 لا هتفاعل الفينول 80 الأحماض الهالوجينية - كحمض الهيدروكلوريك 


I 136Á ۱‏ 
۱ على عكس الکمول: لأن اتصال مجموعة الهيدروكسيل | 
و ۱ ۱ 0 
" بحلقة البنزین فى الفينول يؤدى إلى قصر الرابطة NH | )©6 - O)‏ ° 
بين ذرة کربون حلقة البنزین وذرة أكسجين مجموعة الهيدروكسيل» 
| مما يزيد من قوتھاء لذا لا یمکن نزع مجموعة الهیدروکسیل من — | شر 
الفينول عند إضافة الاحماض الهالوجينية إليها بعكس الكحول. | ا 
H ۱‏ 
طول الرابطة (C — O)‏ فی الفینول 
OH‏ '-- — أقصرممافىالميثانول | - 
لا یعدث تفاعل جل HCI‏ + © (للإبيضاج فقط) 
فینول 
ZnCl‏ = 
C,H,OH í, + HCI —— CHCl + H200)‏ 
كلوريد الإيثيل إيثانول 


4 يتفاعل الفينول مع حمض النيتريك المركز فى وجود 
حمض الكبريتيك المركز Ú Ç,‏ مركب ثلاثى نيتروفينول 
والعروف تجاریا باسم دمض البكريك. 


011 01 
CONC O,N NO,‏ 
O + 31120)‏ == د )311010 + (0) 
NO,‏ 
ٹلائی نيتروفينول فينول 
(حمض البكريك) 
- ( أهمية حمض البكريك 
4 بستخدم كمادة متفجرة. 
4 يستخدم كمادة مطهرة لعلاج الحروق وهو يصبغ الجلد 
بائلون الأصفر ولا تسھل إزالته ويبقى عدة أيام حمخر المكربك دد خل الى الترکیب 
إلى أن تتجدد طبقة الجلد الخارجية (البشرة). موي وو مم 


وهو المسئول عن اصفر ار لوته 


0 


4 سبق لك فى الدرس الرايع دراسة طريقتين أساسيتين E‏ 
لعملية البلمرة وهما البلمرة بالإضافة والبلمرة بالتکاشف. . 7 
فسوی ٠ >" kalu‏ البولیمر المشترك لیس بالضرورة أن يكون 

4 وتعرف البولیمرات الناتجة من عملية البلمرة بالتكاثف . جزىء ماء» فقد يكون جزىء ميثانول أو غيره . 
باسم بوليمرات التکائف وهی بوليمرات مشتركة تنتج عادةٌ ہے ا تج ٹا 

' من ارتباط نوعين من المونومر مع فقد جزىء بسيط مثل الاء. 


4 ويعبر عن تكوين البوليمر المشترك الناتج من عملية البلمرة بالتكاثف بالعادلة التالية : 


0 0 0 O H H 
إل‎ _ I H. سم‎ ¿H ل ۱ا‎ ا١‎ ١ ١ 
0ت م‎ -0 - r C-OH +n N1 FN اده‎ FC-N4{4 FN 


> الدرس العاشر 


أداء ذاتى 
يعبر عن أحد البولى إسترات بالشكل البنائى المقابل : 0 

2 ا ہہ تہ 1 1 
(Ú‏ ما طريقة البلمرة المستخدمة فی إنتاج هذا البولیمر ؟ ەمےم٤٤ؤح؟]‏ 


ہنی میتی وماد رررة 


(r)‏ استنتج الصيفة البذائية للمونومرين المستخدمين فى إنتاج هذا البوليمر بإكمال الصيغة البنائية لكل منهما. 


Fo‏ 6 ےا 


7ة101880 1+ 11+۹٢‏ 1111313 یٹ و و رپ و و و ور رر رر ر رر رر رر رر رر یں یں 


 :::ٰ٣۳٦٦٢٦٣٢٣ٔ ٣‏ ‪پب و و و رر رر رر رر رر یں رر ہہ 


0 -,, ا ,11 1111119 111101111122 0-101113110091 پب ور رر رر رہہ رہ 


اگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلی: التشرف على انواغ الاشاعاداتب wag]‏ به ااضخدلعة وذیمبة اسهامها فی تحضير العديد 
من المنتجات المستخدمة فی الحياة اليومية. 


من المعادلتين المقابلتين : 0 + RX‏ مل HX‏ + (1). 
e (2) + HX —— RX + ROH‏ 
أى مما بلى بعبر عن كل من المركبين )1( ء )2( ؟ 


المركب )1( | المركب (2) 
ArOH‏ 


ROH 
ROR 


Š‏ کس چس 
تتفاعل الكحولات والإثيرات مع الأحماض الهالوجينية HX‏ على عكس الفينولات. 


8-0-8 + H-X — R-X + R-O-H 


4 الحل : الاختيار الصحيح G):‏ 


| 
1 5 الكيمياء العضوية 

| > ۸ تقاعل القیمول مع الغورمالنضيد 
4 یتفاعل الفینول مع الفورمالدهید فی وسط حامضی أو قاعدی لتکوین بولیمر مشترك 

٠‏ وباستمرار عملية البلمرة بالتکاثف للبولیمر الشترك الناتج یتکون بوليمر الباکلیت. 

"( خطوات تکوین بولیمر الباكليتٍ 

4 یتفاعل كل جزىء من الفورمالدهید مع 2 جزىء من الفینول لتکوین جزیء بولیمر مشترك مع فقد جزیء ماء. 
4 ترتبط جزيئات البولیمر الشترك بالتتابع لتکوین بولیمر الباكليت. 

Jy-‏ لسسا‌صا 

4 من أنواع البلاستيك الشبکی. 


4 لونه بنى قاتم. 

> عازل جید للکهرباء, لذا بستخدم 

| فى صناعة الادوات الکهربية. 

4 يتحمل درجات الحرارة العالية, لذا pa‏ 1 لی اتات سر ساسا بو نیمر التاكليت aan‏ عن طریق 


فی صناعة رء ابط تساهمية تمرف بروابط التشابك cross-limked‏ 
الاموا ارد - سال ap‏ ؛ لدا يعرف نویمٹ التوليمر بالبوليمر الشبكى 


' يستخدم فی صناعة طفايات السجائر. 


١ 5‏ يمكن الكشف عن الفينول 
ü 0‏ 
اضافة قطرات من محلول کلورید الحدید ۲۱۲۱) اضافق قطرات من ماء الببروم 
إلى إلى 
محلول مائى من الفینول ` مر محلول مائى من الفينول 


لون ينفسجى 5 ۱ راسب أبيض 


يتكون لون پنفسجی 
سوہ یی يتكون راسب أبيض 
مع كلوريد الحديد (UI)‏ عند تفاعل الفینول 
مع ماه البروم 


- > الدرس العاشر 


أداء ذاتى 
ما ار اضافة کلورید الحدند (WB‏ إل کل من : 
' , محلول هيدروكسيد الصودیوم. 


p‏ كيف يمكنك التمييز بين الفينول و الإيثانول ؟ 
التجربة العملية الفينول الإيثانول 
عند إضافة قطرات 27 
لون ۲ ۰ 


۱ 
Jalan‏ كلوريد الحديد (111) | يتكون لون بنفسجى لا يحدث تفاعل 
إلى محلول کل منهما 7 


B = x: —— °‏ چھ کیب سر سے 


> وفيما يلى مقارنة بين الفينول و الكحول : 


۹ - OH | Ar - OH ' الصيغة العامة‎ 0 


7 .ےل 1 7 
sue Jus d‏ اسمس حامضی التأثير متعادل التاتیں 
حلقة البنزين فى الفينول مجموعة الألكيل فى الكحول 
تزيد من طول الرابطة (O - H)‏ فتضعفها. | تقلل من طول الرابطة (O - H)‏ فتقویها, 
۳ قوة الصفة مما يؤدى إلى سهولة انفصال Ht‏ مما يؤدى إلى صعوبة انفصال Ht‏ 
الحامضية لذا یتفاعل الفینول مع الصودیوم لذا يتفاعل الکحول مع الصودیوم 
وهیدروکسید الصودیرم ولا یتفاعل مع هیدروکسید الصودیوم 


ه ویشکل عام فإن حامضية الفینول الضعيفة آکبر من حامضية الکحول 


الامتحادا كيمياء - شرح / ۴ ث - ج٢‏ زم :۲۳) 


| 


یتفاعل مع الفلزات القوية (مثل الصوديوم) | يتفاعل مع الفلزات القوية (مثل الصودیوم) 
سسے < É‏ فینوکسید الفلز ۱ مكونًا كوكسيد الفلز 
q‏ الفلزات القوية ۱ ويتصاعد غاز الهيدروجين | ويتصاعد غاز الھیدروچین | 
2ArONa + H, ۱‏ حب 2RONa + H, ! 2Ar-OH + 2Na‏ حب 2R-OH + 2Na‏ 
: < س 
يتفاعل مع القواعد القوية (مثل (NaOH‏ , 
التفاعل =u. " 5 ۳ ` Ú‏ 
| اسب یکرت فيتوكميد افو ي لا يتفاعل مع القواعد القوية 
القواعد القویة ' | Ë š‏ 
Ar-OH + NaOH —— ArONa + 81-0 |‏ , 
ےت يتفاعل مع الاحماض الهالوچينية (مثل (HC1‏ . 
- الاحقاض لا يتفاعل مع الأحماض الهالوچينية , مكونا هاليد ألكيل و ماء 
انھالوچیلیة | | R-C1+H,O‏ مگ R-OH + HCI‏ 


! عیب ہے سکس لت وت ج 


اقكار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: الكشف عن الكحولات والفینولات والتمييز بينهما. 


يمكن التمیبز بین الفينول و الإيثانول بكل مما Ju‏ عدا ..... 


| (1)ماء البروم. (ب) فلز الصوديوم. 
© دليل عباد الشمس. (G)‏ محلول كلوريد الحديد (111). 
فكرة الحل : 


٠.‏ الفينول يتفاعل مع ماء البروم مكونًا راسب أبیض, بینما الإيثانول لا بتفاعل مع ماء البروم. 
| . بستبعد الاختیار(و) 
٠.٠‏ الصوديوم يتفاعل مع كل من الفينول والإيثانول وتتصاعد فى الحالتين فقاعات من غاز الهيدروجين. 
2C-H,OH + 2Na 2.11.03 + H,‏ ° 


OH ONa 


20 + 9 


2 + H, 


۰ الصوديوم لا يصلح للتمييز بين الفينول والإيثانول. 
4 الكل ؛ الاختيار الصحيح : (©) 


0 


0۳ 


من 


الاحماض الكربوخسيلية 


الدرس انحادی عنتتر 


8 الأحماض 


ڈالاضاش 0-90 أكثر المواد العضوية حامضية. الا أنها لیست أخماضا اة ناش ey‏ 


. 130 , H,SO, , HCI 
: المجموعة الوظيفية للأحماض الكربوكسيلية هى‎ 4 
وقد اشتة شتق اسمها‎ (= COOH) الكريوكسيل‎ ٤ مجموعه‎ | | 


1 | من كونها مجموعة مركبة من مجموعتی 


| الكربونيل والهيدروكسيل. 


0 
I! |‏ 
p |‏ كربونيل -0)-()12] م. هيدروكسيل 


سے م. کریوکسیل ما 


07+ هی مجموعة متجانسة من المركبات العضویةء یز بوجود مجموعة أو أكثر من مجموعات الكريوكسيل | 


COOH) ۱‏ -), وهی تعتبر مشتقات للهيدروكربونات الأليفاتبة أو الأروماتية. 


À‏ تصتتف الا دمام العوية على اساي بو بها 


الا خمساض العضسوية 
قد تکون : 
احماض اليفاتية | احماض اروماتية 
,5 الصيقة العامة + 
Ar - COOH R - COOH‏ 


تتصل فيها مجموعة الکریوکسیل بمجموعة ألكيل (R)‏ 
«يمكن استبدال مجموعة R‏ بذرة 1ء 


0 0 
CH,- 0-011 ]1- © - 01 
0810011 HCOOH 

حمض فورميك حمض أسيتيك 


تتصل فيها مجموعة الکربوکسیل بمجموعة أريل (Ar)‏ 


(C¿H;COOH) 


حمض بنزويك 


| 


1 5 الكيمياء العضوية 


2 تصنيف الأحماض العضوية على اساس قاعدية الحمض 
4 قاعدية الحمض هی عدد مجموعات الكربوكسيل الوجودة فى الجزیء الواحد من الحمض العضوی. 


تصنف ال حماض العضوية إلى 
احماض احادية الکربوکسیل (احادية القاعدية) . . . احماض ثنانية الگربوکسیل (ثنانية القاعدیة) 
, املق 
COOH | COOH 0٥1,0007‏ 
COOH ۰ ©‏ ون رہ 
COOH COOH . ۱‏ 
حمض أسيتيك حمض بنزويك COOH‏ 


e.‏ سس 


هناك احماض عضوية تتضمن مجموعات وظيفية آخری بالاضافة لمجموعة الكربوكسيل 


مثل 
الاحماض الجيدروكسيلية ٠‏ ه الاحماض الامینیة 
تتضمن مجموعة الهيدروكسيل تتضمن مجموعة الأمینو 
بالإضافة لمجموعة الكربوكسيل ٠‏ بالإضافة لمجموعة الكربوكسيل 
| مثل 
NH,CH,COOH CH CH= COOH | 0 COOH‏ 
OH : OH‏ 
<۶9۶۶ كنض يكن جلايسين 
سالك خي الیش نخس لاله شی سد 
والفينول فى التفاعصسلات الكيميائية, 


حيث يسلك فى بعض التفاعلات كحمض لاحتوائه على 
مجموعة الکربوکسیل, ويسلك كفينول فى تفاعلات أخرى 
لاحتوائه على مجموعة الهيدروكسيل. 


+ بطلق على الاحماض الأليفاتية احادية الگربوکسیل مصطلح الاحماض الدهنية. لأن عدد كبير منها يوجد فى 
الدهون والزيوت على هيئة إسترات مع الجليسرين. 


> الدرس الحادی عشر 


اگکار حل أسئلةءامه8 Open‏ تقيس : 
مخرچ التعلم: التعرف على أنواع الأحماض الكربوكسيلية. 
6۴ ما وجه التشابه بین کل من حمض الفثاليك وحمض الأكساليك ؟ 

(1)كلاهما من الأحماض الأليفاتية. 

(G)‏ کلاهما من الأحماض الأروماتية. 

(ج) كلاهما من الأحماض أحادية القاعدية. 
(د) كلاهما من الأحماض ثنائية القاعدية. 

4 فكيرة الكل : 

COOH ۱ 


Q 

° 

۵ | 
š = 


حمض الفثاليك 
٠.‏ حمض الفثاليك من الأحماض الأروماتية ثنائية القاعدية 
وحمض الأكساليك من الأحماض الأليفائية ثنائية القاعدية. 
٠‏ تستبعد الاختيارات () , @ , @ 


۹ الحل : الاختيار الصحيح :رن 


7 كل من حمض السلسليك و حمض اللاكتيك "n‏ 
© من الأحماض الأليفاتية. 

(ج) من الأحماض الأروماتية. 

(ج) يحتوى على نفس العدد من ذرات الأكسجين. 

Ga)‏ له نفس الصيغة الأولية. 


فكرة الحل : 
٠.‏ حمض السلسليك من الأحماض الأروماتية, | 0011© 
بينما حمض اللاكتيك من الأحماض الأليفاتية. (es‏ | 
.'. بستبعد الاختيارين © , @ حمض السلسليك 
٠.‏ كل من الحمضين يحتوى على مجموعة (0011)۔-) 
ومجموعة OH)‏ —(. 
+. كلاهما بحتوی على 3 ذرات أكسجين. 
| الحل : الاختيار الصحيح :© حمض اللاكتيك 


UES IE GAO میا‎ 8 


التسمية الشائعة تسمية الأيوباك 
تسمى الأحماض الكربوكسيلية عادةٌ يبدأ اسم الحمض بكلمة حمض يعقبها اسم الألكان 
بأسماء شائعة مشتقة من الاسم اللاتین منتهيًا بالخاتمة (- ويك) 
وأحيانًا الإغريقى للمصدر الذى حضرت منه | «أى يكون على وزن حمض ألكانويك» 


4 ویوضح الجدول الاتی التسمية الشانعة و تسمية الأيوباك لبعض الأحماض الكربوكسيلية : 


الحمض ٠‏ الاسم اللاتينى للمصدر الاسم الشائع الألكان المقابل . تسمية الأيوباك . 
الکربوکسیلی الذى حضر منه الحمض للحمض - للحمض للعمض ` 


5 ری س سد 
Formica 2‏ | | 
COOH‏ - ۲ النمل حمض فورميك 
(Ant)‏ 
٤ x Acetum‏ | 
حمض أسيتيك 
11-0018 الخل 7 خليك) 
(Vinegar)‏ ات 
Butyrum |‏ 
C.H, -COOH‏ الزيد حمض بيوتيريك 
(Butter)‏ 
Palma ۱‏ 
I (Palm tree) ۱‏ 


4 التسمية الشائعة لحمض الميثانويك هى حمض الفورميك. لان الحمض حضر أول مرة - عام 1670 - من تقطیر 
النمل الاحمر الطحون واسمه باللاتينية Formica‏ 


٠ 


منال @- 


اکتب تسمية الأيوباك للاحماض الكربوكسيلية التالية : 


! HO-C-CH,-CH-CH;-CH; ١ CH,;-CH,-CH,-C-OH 
:الل‎ 
aki حمض بيوتانويك. $ الاك مكيل خفن‎ ١ | 


— . = -- - --»الدرس ااحادی عشر 


مشال @— 


| يتضمن العرکب مجموعة | 
کر سر الكريوكسيل —COOH‏ | 
| تعتمد فكرة الحل علی مهارة تحلیل اسم المركب: اس سی عد 
کا یتضح من الخطط القابل, ثم تحویل 5 - دبدروکسی حمض هکسانويك 
ما تم استنباطه إلى رسم الصيفة البنائية amas ١‏ ۱ ول سطس كرونية 
من خلال عدة خطوات. كالتالى : 2 حيديمكسيل C Oy‏ 4 (السلسلة الأساسية) ۱ 
من ذرة الكربون رقم 5 ٠‏ تحتوی على 6 ذرات كربون 


كتابة مجموعة الكربوكسيل الخاصة بالحمض العضوى 
وترقم ذرة كربون هذه المجموعة بالرقم 1 


اوه اتاولی 


إضافة S‏ ذرات کربون آخری إلى ذرة الکربون رقم 1 
بحيث تصبح السلسلة مکونة من 6 ذرات کربون 


(ضافة مجموعة هيدر وكسيل OH)‏ -) 
علی ذرة الکربون رقم 5 


إضافة ذرات هیدروچین إلى ذرات الکربون 
ها یکمل تكافؤها الرباعی 


الخطوة الثائية الخطوق التالثة الحطوة الاحانیۃ 


۰ 


—Ə Jt, 


اكتب الصیفة البنائية للأحماض الكربوكسيلية التالية . 


١‏ 2- كلورو حمض إيثانويك. í‏ 3- ميثيل حمض بيوتانويك. ۳ 3- فينيل حمض بروبانويك. 
الد ل 
9 . | 
Y HH HO Í|! H !‏ | 
C-C-OH !H-C-C-C-C-OH I CI-C-C-OH‏ 0 
i L ۲ | ; ۱‏ | [ 
H H ' H CH.H‏ ۱ 


۱ 
1 سس ب 


—@ Jo 


ارسم الصیفة البنائية لأيزومرين من الأحماض الكربوكسيلية صيغتهما الجزيئية C,HsO,‏ . 


مع ذکر تسمية الایوباك لكل منهما. 
الد ل 
H-C-C - C-OH H-C-C-C-C-0H‏ 
H H H H H‏ 
حمض بيوتانويك 2- میثیل حمض بروبانويك 
اگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلی؛ تسمية الاحماض الكربوكسيلية. 
© ما اسم المركب الذى صيفته الكيميائية : ç CICH,CH,COOH‏ 
() 3 — كلورو حمض البروبانويك. (ج) 1 - كلورو حمض البروبانويك. 
@ 2 - كلورو حمض الإيثانويك. (د) کلورو حمض السكسنيك. 


4 فكرة الحل : 
.۰ حمض CICH,CH,COOH‏ مشتق من حمض 08,611,0001 والمعروف باسم حمض البروبانويك. 
'. يستبعد الاختيارين ©) , (د) 

.` ترقیم ذرات الكربون يبدأ من ذرة کربون مجموعة الكريوكسيل. 

.*. الكلور يتفرع من ذرة الكربون رقم 3 

۹ الحل : الاختیار الصحيح (D:‏ 


@ ما تسمبة الأيوباك للمرکب المقابل ؟ 


". (6 7,5,3 ثلائى برومو حمض الأوكتانوبك. TT YT COOH‏ 
| (ج) 6.4,2- ثلائی برومو حمض الهبتانويك. 9 Br‏ 


G) |‏ 6,4,2- ثلائى برومو حمض النونانويك. 
| 


4 فكرة الكل : 5 
٠.‏ ترقيم ذرات الكربون يبدأ من ذرة کربون مجموعة الكربوكسيل. کر جو و بت 
| .. يتصل البروم بذرات الکربون أرقام 7.5.3 دم[ تک TT‏ 
وعليه يتم استبعاد الاختيارين (ب) Br Br Br en‏ 


٠‏ السلسلة المستقيمة فى هذا المركب تتكون من 8 ذرات كربون. 
| 2 المرکب ينتهى بالمقطع : حمض الأوكتانويك. 
1 الحل : الاختيار الصحيح (D:‏ 


ہہ ب ے .مم ہے سس الدرس الحادى عشر 


وسوف یُکتفی من الأحماض الكربوكسيلية بدراسة . -. 


وج 


کمثال للاحماض الاليفاتية ` کمثال للأحماض الاروماتية 


) 00۱۷ CH,COOH 


حمض .ا #سينيك حمض البنزويك 
و GY‏ 


لم طرق تحضير حمض الأسيتيك " 


یتم تحضيره فى الصناعة بطریقتین 
هما : 
: 
7- سم — ۲ -— 
اطريقة الحيوية ‏ | من الاسيتيلين ۱ 


52 تحضیر حمص الاسبتيك فى الصناعة بالطريقة الحیویة 


أكسجين الهواء الجوى فى وجود نوع من البكتيريا تُعرف ببكتيريا الخل. 


3 تحضیر حمض الا سيتيك می الصناعة من الا سينيلين 


> يُحضر حمض الأسيتيك بهذه الطريقة على نطاق واسع فى الصناعة. حيث تتم عملية هيدرة حفزية للاسیتیلین, 
فينتج الأسيتالدهيد الذى یتاکسد بدوره بسهولة إلى حمض الأسيتيك. 


_ H,SO,(40%) [O] 
H _- C = C ai He) + 700 118500 CH; _ 600 — 610010 
حمض أسيتيك أسيتالدهيد أسيتيلين‎ 


الاهتحادا کیمیاه - شرح | ۲ ث - ج٢‏ زم (Yt:‏ 


| 


1 5 الكيمياء العضوبة - - = TET‏ 0 


أداء ذاتی وضع بالعادلات الكيميائية الموزونة 
(v)‏ الهيدرة الحفزية للایثاین. ثم أكسدة ا مرکب الناتج. 


الخواص العامة للاحماض الاليفاتية 


تتناول الخواص العامة للاحماض الأليغاتية كل من : 


l 

; _ . . ! 
x‏ رہ © < 
۱ "کی . سک 
| 


ان روا“ 


(اوق الخو امن الشرنا 


4 تتدرج الخواص الفيزيائية للأحماض العضوية بزيادة كتلها المولیق 


وتعتمد هذه الخواص على ثلاثة عوامل. هی : | 4 
۱ قطسة ۳ . 84 + 8 
e‏ قطبية مجموعه الکربوکسیل 7 م 
" ه الروابط | نية بين جزيئات الحمض ویعخ 
ه الروابط الهیدروچینیه بين جزینات الحمض وبعضها و فة us‏ مه /) 
أو بين جزینئات الحمض وجزینات ا ماء. الکربونیل وا لهیدروکسیل التطبيتين 


e‏ عدد ذرات کریون السلسلة الاساسیة. 


: ویمکن ایضاح ذلك بدراسة ثلاث خواص فيزياني هى‎ d 


e‏ رم ممه اع ام وھ ہے تام ماد ہے © کر رر رہش9۹ 
G N.‏ 6 
الحالة الفیزیائیة ` الذوبانية فى الماء | درجة الغلیان | 


— > الدرس الحادى عشر 


الة الفيزبائية للا حعافی الا لغانبة 


> تتدرج الحالة الفيزيائية و الرائحة للاحماض الأليفاتية بزبادة كتلها الولية. كما يتضح من الجدول التالى : 


الأفراد الأربعة الأولى الأفراد المتوسطة الأفراد العلیا 
- الحالة الفيزيانية | سوائل كاوية سوائل زيتية القوام | 
لیت Pa‏ 90 سے کے دص 
الرائحة | ذات رائحة نفاذة 0١‏ کریھة الرائحة | 
ذونانية الأحماض الأليفائية قن الماء 
> تل ذوبانية الأحماض الأليفاتية فی الماء بزبادة کتلھا المولية. كما يتضح من الجدول التالى : 
انافراد الأريعة الاولی الافراد المتوسطة الأفراد العليا 
5 = ;` = سس 
| #اسة الذوبان فى الماء شنحيحة الذوبان فى العاء | غير قابلة للذويان فى الماء ) 
- وترجع الذوبالية التامة ننافراد الأريعة الاولی ۲۹ رابطة هيدروچينية 
إلى قطبيتها وقدرتها على تكوين HE‏ شس 
رواب هصيدروجينية مع الماء. .5 ۵ 
١ 5‏ 
چا 
بل 11 11 
> & 1 
مر جع ذويان حمض الا سيتيك إلى الماء 
لی تكوين روابط هیدرو 4.222 مع الماء 
1 اداء ذاتی 
| قارن بين الأفراد الاريعة الاولی فی کل من الألكاتات و الأحماض الالیقاتیةء من حيث : 
ç |‏ الحالة الفيزيائية. ¿ القطبية. ٭ الذوبان فى الماء. 
x‏ الحالة الفيزيانية القطبية الذوبان فى الماء 
انانکانان ۱ 8 ِ7 س٘0" ۱ قا و دمج ہار لا و ا ا ا ا و 
الاحماض الالیفاتیة j‏ 2 ف ِ 2900 I‏ 10 100 90 


۱ 
3 یس 


ETE‏ بیان ال دسا الا لیشانیه 


المركبات الكتلة المولية درجة الغلیان 
4 عند مقارنة ین غلیان الحمض اكوا : (°C) (g/mol)‏ 
: بدرجة غليان الكددل المساوى له فى ۱ سے ع 
HCOOH I‏ 
ْ عدد ذرات الكربون او فی الكقتلة المولية هم الف ئل 46 100 
Í‏ -كمايتضح من الجدول القابل - e‏ 
| نجد أن درجة غليان الحمض الكربوكسيلى تكون اا 46 78.5 
I‏ هى الأعلي» لارتباط کل جزیء من الحمض i‏ 
CH,COOH‏ 
الكربوكسيلى برايطتين هيدروجينيتين مع الجزیء ل 60 ۱ 118 
الآخر وهو ما يكسبه ثبانًا بالمقارنة بالكحول الذى حسم | س 
CH,CH,CH,OH . 1‏ ۱ | 
یرتبط کل جزيئين منه برابطة هيدروجينية واحدة. 1 2 60 97.8 
۱ - بر ویانون 
رابطة هيدروچينية 
s=‏ ۶ھ ا 2 
ا © 0 ---H‏ 9, 
-R ©‏ = 
H----0 6 ۵-6‏ -0 
...6 
8 7 & 
يرنبط كل جزینین من الحمض الگر بو کسیلی ير ابطتین هيدرو چینیتین 
0 
1 
من خلال مجعموعتی — C‏ — و 0011 - 
اداء ¿l>‏ رتب الرکبات الاتية تنازليًا حسب قطبیتها ودرجة غلیانها 
e CH.OH 3 C.H, » CH,COOH‏ 
اقكار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
محرج التكلم: التعرف على الخواص (العيريائيةه) تلددمص الکریوکسلبہ (الالدهايه). 
0 كل مما يأتى يُعبرعن خواص الأحماض الأليفاتية. عدا . .... 
الاختبارات | wp‏ وود ۴۰ 
60 الحمض O, (W)‏ رتل ۱ سائل عدیم اللون. ذو رائحة نفاذة, يذوب ف الماء 


© تی 00ای 
9 الحمض (Y)‏ 1170© 


سائل زيق القوام عديم اللون, ذو رائحه كريهة 


غاز سام عديم اللون. ذو رائحة نفاذة 


6 ۱ الحمض €٤, H,,O, (Z)‏ بللورات صلبة بيضاء اللون, تطفو على سطح الماء | 


س 


r 


ج ---4 الدرس الحادى عشر 7 


| 
۹ فگنزۂ:الصل : 
٭ الحمض CH, = 11000011 : (W)‏ هو أول فرد فی سلسلة الأحماض الأليفاتية غبر المشبعة. 
٠.٠‏ الأفراد الأربعة الأولى من الأحماض الأليفاتية تتميز بأنها سوائل كاوية ذات رائحة نقاذة, وتامة الذوبان فى الماء. 
.. بستبعد الاختیار() 
+ الحمض CH,CH,CH;,CH,COOH : (X)‏ هو من الأفراد المتوسطة‌فی الأحماض الأليفاتية. 


جو او تتمیز بأنها سوائل زيتية القوام وكريهة الرافحة. 

1 ۰ بستبعد الاختيار(ج) 

٠.٠‏ الحمض (Y)‏ : 1100011 هو أول فرد فى سلسلة الأحماض الأليفاتية المشبعة, 
. یتمیز هذا الحمض بأنه سائل (ولیس غاز). 

4 الكل : الاختیار الصحیح :6 


69 ما درجق غلیان كل من مركب 1- بروبانول و مركب حمض البروبانويك ؟ 


4 فكترة الحل : 
'.' درجة غلیان الکحول أقل من درجة غلیان الحمض العضوی الذی بحتوی على نفس العدد من ذرات الکربون. 
.. درجة غلیان 1- بروبانول (97°C)‏ أقل من درجة غلیان حمض البروبانويك C)‏ 141.2°(. 


4 الحل : الاختیار الصحیح (D:‏ 


cm) 


4 تصنف التفاعلات الكيميانية للأحماض الاليفاتية. كما يتضح Jo‏ المخطط التالی : 


تفاعلات الأحماض الاليفاتية 
g‏ 3 
تفاعلات خاصية تفاعلات خاصة í‏ تفاعلات خاصة 
بذرة هیدروچین مجموعة | بمجموعة الھیدروکسیل ممجموعة الكربو كسيل 
الھیدروگکسھل ! 
O‏ | 7 0 
R+C-O-H R-C+O-H R-C-O+H |‏ 


تظهر الخاصية الحامضية فى الأحماض الاليضاتية فى تفاعلها مع : 


:-@— ۔ @ - .ه©ه — 


الفلزات أكاسيذ الفلزات هيدروكسيدات الفلزات أملاح الکربونات أو البیکربونات 


- © تفاعل الأحماض الأليفانية مع الفلزات 

4 يتفاعل حمض الأسيتيك مع الفلزات التى تسبق الھیدروچین 
فى سلسلة الجهود الكهربية كفلز الماغنسيوم ÚgSo‏ 
ملح الحمض ويتصاعد غاز الھیدروچین . 


2011000110 + ۷8, —— (CH,COO), Mg, + H 
اک 9 تفاعل الماعنسيوم‎ (s) و‎ #۷ (aq) 2(g) 
مع حمض الأسيتيك أضعف من تشاعله‎ 
مع حمض القيدر وكلوريك‎ 89 
أداع ذاتی‎ 
۰ 1011م‎ o CH,COOH s CH,OCH, e C,H4OH 


© تفاعل الأحماض الأليفانية مع أكاسيد الفلزات 


4 يتفاعل حمض الأسيتيك مع أكاسيد الفلزات ÚgSo‏ ماج الحدض و هاء. 


+ HO 


2611,0001) سے 0 و‎ (CH,CO0O),Ca,, q + 00 


سیتات كالسيوم حمض أسيتيك 
@ تفاعل الأحماض الأليفاتية مع هيدروكسيدات الفلزاتِ 
< يتفاعل حمض الأسيتيك مع هيدروكسيدات الفلزات (القلويات) (تفاعل تعادل) ata ÚgSo‏ الحعض و هاء. 
م810 + CH,COONAa/,,,‏ —— ہی01٥1(‏ + ریم 0100013 


(aq) (aq) 
أسيتات. صوديوم حمض أسيتيك‎ 


شی > الدرس الحادى عشر 
- 65" تفاعل الأحماض الأليفاتية مع كربونات أو بيكربونات الفلزات 
4 يتفاعل حمض !الا سيتيك مع کربونات أو بنکربونات الفلزات 
I‏ مكونا ملح الحعضر g‏ ماء ويتصاعد غاز ثانی أكسيد الگریون . 


حم . ب NaHCO,‏ + 


601100011) 3)5( 


حمض أسيتيك 


= ۵ 
CO2) |‏ جرا + :0٥٦یا‏ تتصاعد فقاعات من غاز CO,‏ 
أسيتات صوديوم عتد تفاعل حمض الأسيتيك مع ملح كربونات 
اُتلتاطالقی وضح بالعادلات الرمزية كيفية الحصول على الميثان من حمض الإيثانويك. 


تماعلات تاسه بعتو 82 یدرون ال ریما لاک تکوین الاستر f‏ 


4 تتفاعل الأحماض الالیفاتیة مع الكحولات مکونة !س٤ر‏ و ماء. 


0 0 
R— 6 OR + ۵0‏ مگ OR‏ - ہ1 + R-C-OH‏ 
34 2 
اق تفاعل حمض الأسيتيك مع الكحول الإيثيلى لتكوين إستر أسيتات الإيثيل وماء. 
CONC‏ 
HS, CH,COOC Hq) + F20)‏ 011 وين + 611600011 
استر أسيتات الایثیل حعض أسيتيك 


ca‏ تفاعلات خاصة بمحموعة الكربوكسيل (تفاعلدت اخترال الا حماض العضویة) 


4 تختزل الأحماض الكربوكسيلية بواسطة الهيدروجين فی وجود عامل حفاز مثل كرومات النحاس (ID‏ ,00010 
. عند درجة حرارة 200°C‏ 


را + 2H2) r= CH40H«,‏ + ہی 01 0ع رلك 
کحول إيثيلى حمض أسيتيك 


4 ويعتبر هذا التفاعل عكس تفاعل أكسدة الكحولات الأولية إلى أحماض عضوية. 


1 5 الكيمياء العضوية 1 Š‏ 1 : 


أداء ذاتى 
)١(‏ وضح بالمعادلات الكيميائية كيفية : 
)1( تحويل مجموعة الكربوكسيل بمركب عضوى الى مجموعة هيدروكسيل. 
(ب) الحصول على مركب عضوى يحتوى على الجموعء الفعالة (-0-) من مركب آخر يحتوى على 
الجموعة الفعالة .(-COOH)‏ 


: أحد ترقیب الضخوات الاقية اللسصول على افقان من افسکروز‎ (y) 
تحا ؛ مائى. ۾ اکسدة تامة.‎ e ء تقطیر جاف. ه تعادل. » تخمر کحولی.‎ 


ماو رسک 
كشف الحامضیة : کے 
| عند إضافة حمض الاسيتيك إلى لع کربونات 

أو بیکربون ات صوديوم. يحدث فوران لتصاعد 

غاز ثانى أكسيد الكربون الذى يمكر ماء الجير الرائق. 


(Q‏ کشف الأسترة: 

۱ تتفاعل الأحماض العضوية مع الكحولات مكونة 
الإسترات الميزة برائحتها الزكية (رواشح الزهور أو 

, الفاكهة تبعا لنوع الحمض والکحول). 


كيف بمکنك التمییزبین حمض الايثانويك و الایثانول 


الکشف المعملى حمض الایثانويك 


Y 
CO, إلى | يحدث فوران ويتصاعد غاز‎ lamia JS عند إضافة‎ 


سب یت ہج 
ووس ضرع ری 


زر أكسيد حص - G)‏ كربونات الكالسيوم. 


G)‏ أكسالات الكالسيوم. (د) هيدروكسيد الكالسيوم. 
4 فكرة الحل : 
٠.٠‏ مركبات أكسيد الكالسيوم وكربونات الكالسيوم وهيدروكسيد الكالسيوم مواد قاعدية يتفاعل كل منها 


© ۰ © . © تستبعد الاختيارات‎ ٠ 
©: الحل ؛ الاختيار الصحيح‎ ۱ 
— ۳ کس امس تس‎ > | 
ما عدد مولات غاز الهيدروجين المتصاعد عند‎ qp 
إضافة وفرة من فلز الصوديوم إلى مول واحد من‎ ." 


جزینات المركب المقابل ؟ 
mol @ 1 mol G) ۱‏ 2 
۱ © امد 3 ® mol‏ 4 
4 فعرة الحل : 


ہے ےج ۳ ۳ 
| .۰ هذا المرکب يحتوى المول منه على mol‏ 4 من مجموعات الكربوكسيل .(—COOH)‏ وکل مول من الصوديوم 
! بحل محل مول من ذرات هيدروجين مجموعات الكربوكسيل لتكوين mol‏ 1 من ذرات الهيدروجين. 

'. عدد مولات ذرات 1] الناتجة يساوى mol‏ 4 (عدد مولات جزیثات H,‏ بساوی mol‏ 2). 


1 الحل ؛ الاختيارا 
5 | 
۱ 
Q‏ عند تفاعل حمض البيوتانويك مع الميثانول, ينكون 7 

CHCOOCH O — CnH,COOC.H,@ | 
C,H,COOCH, @ CH,COOC,H® | 
: فكرة الحل‎ 4 

L.‏ م م 
يعبر عن التفاعل الحادث بين حمض البيوتانويك والمیٹانول بالمعادلة التالية : 
conc‏ 
C,H,COOH + CHON TSS CH,COOCH, + HO‏ 


یا 
4 الحل : الاختیار الصحیح : © . 


| 
1نسح ہد مسج 


7 الشكل المقابل : يوضح الصيغة البنانية == كحك 


H H 
O. 1 |! لأحد الأحماض الكربوكسيلية. م‎ 
! b. 55 = 5 < . 
۳ کل مما یآنی تعتبر صحیخا بالنسبة لهذا نو سو‎ 
الحمض, عدا إنه >۰ ۰ ظط ہی 0-1111 ان‎ 


© يتفاعل مع الهيذروجين بالتسخين ق وجود النيكل كعامل حفاز. 

© قيمة pH‏ له فى محلول مائی تركيزه M‏ 1 تكون أكبر مما لمحلول مائی من HC]‏ له نفس التركيز. 
(©) يتفاعل محلوله المائی مع ملح كربونات الصودیوم. 

(G)‏ یمکن أكسدته باستخدام محلول ثانی كرومات البوتاسیوم المحمض. 

2 فكرة الحل : 

'.' المركب يحتوى على رابطة مزدوجة بين ذرتی كربون. 

+ يمكن کسر هذه الرابطة بإضافة الھیدروچین. 

.'. يستبعد الاختيار(ة) 

۳۱61 هذا المركب يتبع مركبات الأحماض الكريوكسيلية وهی أحماض أضعف من الأحماض المعدنية کحمض‎ ٠.٠ 
۲101 لحمض‎ pH لهذا الحمض أكبر من‎ pH .٠. 

... يستبعد الاختیار ۵ 

٠.‏ الأحماض الكربوكسيلية تتفاعل مع ملح کریونات الصوديوم فيما يُعرف بكشف الحامضية. 

٭٠.‏ پستبعد الاختیار © 


4 الحل :الاختیار الصحيح :رن 
l‏ 


(ٹائیل حمض البنزويك ۲۱,۵0۲ ٢‏ 


> يُحضر حمض البنزويك باكسدة الطولوین بالهواء الجوى عند درجة حرارة 400€ 
| فى وجود خامس أكسيد القاندیوم V0;‏ كعامل حفاز. 


CH; COOH ۱ 
۷۸۵ | 

2 لكك‎ 302 0 2 (aq) 2200 x 
حمض بنزويك طولوين‎ / 


سے بت ۰ 


سسس م 


۳ أعد ترتيب الخطوات الآنية للحصول علی_حمض البنزويك من الإيثاين, 
مع كتابة المعادلات الرمزية المعبرة عن کل خطوة : 
ه الكلة. و أكسدة. ۾ بلمرة تلائیة. 


5 ` يماد == 
n‏ سی سید ہے جع ے۔ 


3 


i 


— — — - مه الدرس الحادی عشر 


mm‏ الخواص العامة الأحفاض الا روماتية 


تتناول الخواص العامة للاحماض الاروماتية كل من : 


زاوف 


4 عند مقارنة الأحماض الأروماتية بالأحماض الاليفاتية» نجد أن : 


ns‏ 0100 سا زر 


الاحماض الاروماتية اقوی قلیلا من الاحماض الاأليفاتية واقل منها ذوبائا فى الاء, واقل منها تطایرا . 


أداء ذاتى 
رتب المركيات الآتية تصاعديًا حسب قوة الحامضية : 


e‏ حمض الأسيتيك. © حمض الینزوبك۔ ٭ حمض الهبدروكلوريك. e‏ الكحول الإيتيلى. 


اکا حل أسنلة Open Book‏ تقبس : 
e=‏ التعلم: اممف تل الحولص (المیرباتیة) للا حماض الكربوكسيلية (الذ روماتية). 
أى مما بلى يعبر عن التدرج الصحيح ف الصفة الحامضية ؟ 
C,H4OH > C,H4OH > C,H,COOH > 011600110‏ 
رب 1,0001 > C,H4OH > C,H,COOH > C,H,OH‏ 
C,H,OH > C,H,OH > CH,COOH > C,H,COOH @‏ 
C H,OH < C;,H,OH > CH,COOH > C,H,COOHG‏ 
فكرة الحل : 
٠‏ الأحماض الأروماتية (C.H.COOH)‏ أقوى قلیلا من الأحماض الأليفاتية .(CH.COOH)‏ 
“. يستبعد الاختیارین © , (ب) 
٠.‏ حامضية الفينولات (C .H,OH)‏ أقوى من حامضية الكحولات .(C.,H,OH)‏ 
.. يستبعد الاختیار (Q)‏ 


4 انحل : الاختيار الصحیح : © 


۱ 
0 ی 


فی الاحماض الاليفاتية 
H‏ 
0 | 0 0 


تغاعلات الأحعاض الابزوحاقیة الثقصة بذرة سيدروعين apana‏ الهبدروكسيل alas)‏ ت الفاصية 


تظهر الخاصية الحامضية فى الأحماض الأروماتیۃ فى تفاعلها مع : 


العامشتة) 


الفلزات هیدروکسیدات الفلزات کربونات الفلزات 
مكونة ملح الحمض 


ْ ( تفاعلدت الأحماض الذرومانية مع هيدروكسيداتالفلزات ١‏ 
4 تتفاعل الأحماض الأروماتية مع هيدروكسيدات الفلزات Je s)‏ تعادل) مكونة ملح الحمض 9 ماء. 


 ) ۰‏ بتفاعل حمض البنزويك مع هيدر وكسيد الصودیوم مكونًا ملح بنزوات الصوديوم وماء. 
COOH COONa‏ 
]+ + 
fy‏ 7 11 ۶7 ڪڪ (s) NaOH (ag)‏ 
ا ضص بنزوبا 
أداء ذاتی وضح بالمعادلات الرمزية كيفية الحصول على البنزين من الطولوين. 
| ا اض n‏ مگ 


q‏ الدرس الحادی عشر 


تفاعلات الأخماض الأروماتية الخاصة بمحموعة الھیدروکسیل (تفاعلات تكوين الاسترات) 
> تتفاعل الأحماض الأروماتية مع الكحولات مكولة استر و ماع 
قاق يتفاعل حمض البنزويك مع الكحول الإيثيلى مكونًا استر بنزوات الإيثيل وماء. 


<... 


COOH COOC;Hs 
dry 
(s) + CsHsOii 11 HCI” (aq) + 51,0) 0 
إستر بنزوات الإيثيل حمض بنزويك‎ 


© ملحوظة مس ل rs‏ 
لا يصلح استخدام حمض الكبريتيك المركز كقادة نازعة للماء فى تفاعل الأسترة بين حمض التنزويك 
مع الإيثانول. 
لأنه يتفاعل مع حلقة بنزين الحمض بالاستبدال (تفاعل سلفنة). | 


اگکار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلم: التعرف على الخواص (الكيميائية) للأحماض الكربوكسيلءة (الأروماتية). 


- 


C ¿H.COOH |‏ 
فكرة: الحل : 
٠.‏ التفلون (بولى رباعى فلوروإيثين) ينتج من البلمرة بالإضافة لمونومر رباعی فلوروایئین. 
اگ F‏ 
F‏ 
C-C I‏ ۔ —_ =` n‏ 
F cat l Í‏ ` ۳۶ 
ہوا طط F‏ 
Ú‏ 1 ]£ با š‏ آ گی 
وت بولی رباعی فلوروایتین رباعی فلورایتین 


۱ 
تن یسب سس 


(C H, O, ( الإيثانول ينتج من التخمر الکحولی للسکروز‎ ٠. 


hydroivsis 
Cg H201) +20۸ TT 2ا‎ CH Osa ومو ير الم“‎ 
فركتوز جلوکوز سکروز‎ 
yeast 1 
و6‎ “zymase enzyme 2C.H.OH ک2 ره‎ 
إينانول جاوكوز‎ 


.. بستبعد الاختیار @ 
:.: الغاز المائی (CO , H.)‏ يمكن تحويله إلى وقود سائل بعملية فیشر-تروبش. 
۰ يستبعد الاختیار )@ 
٠.‏ حمض البنزويك يتعادل مع القلويات القوية مثل NaOH‏ مكونا بنزوات الصوديوم وماء. 
,17,0 + بي 6000118 ليع س3391 + C,H,COOH,,‏ 
بنزوات الصودیوم حمض البنزويك 
.٠‏ تفاعل الحصول على بنزوات الصوديوم من حمض البذزويك لیس من نفاعلات الأسترة. 
4 الحل : الاختبار الصحيخ: 6 


| لبعض الاحماض الأليفاتية والأروماتية والامينية. 


پڑت حمض الفورميك HCOOH‏ 

q‏ حمضن الفورميك یفرزه النمل الأحمر طبیعیا عند دفاعه عن نفسه. 

ill ( :‏ همية الاقتصادية لحمض الفورميك 

! و الصيقات. و العطور . ه العقاقیر . 
نات العشرة ¿assia‏ 


Ceria qh 
اونسمى تون القليك الالجصن:‎ 
لأنه يتجمد على هيئة بللورات شفافة تشبه‎ ٠ 


: الج عند 6 16 


سب > الدرس الحادی عشر 


( الأهمية الاقتصادية لحمض الأسیتيك) 
4 يستخدم حمض الأسيتيك كمادة أولية هامة فى تحضير الكثير من 
الرکبات العضویة. مل : 
» الحریر الصناعی. ه الصیغات. 
ه البیدات الحشرية. < الاضافات الغذائية. 


فى صورة خل. 


خيوط الحرير السناعى (اٹریون) 


ها حمض البنئزويك C H.COOH‏ 

4 حمض البتزويك Y‏ بمتص بالجسم, لأنه شحیم الذوبان فى الماء. 
وحتی یسهل امتصاص حمض البنزويك بالجسم يتم تحویله إلى 
ملح صودیومی أو بوتاسیومی یذوب فى الاء. 

-( الأهمية الاقتصادية لأملاح حمض البنزويك ) 


4 مسد خم سنزوات الصودوم )0.1%( 
كمادة حافظة للاغذية المحفوظة, 


المربى والمخللات من الاغدية المحفوظة 


لأنها تمنع نمو الفطريات عليها. التى يستخدم هى صناعتها بنزوات الصوديوم 
| شض ات H‏ 
سس 
» حمض السيتريك من الأحماض ثلاثية القاعدية H- C- COOH‏ 
التى توجد فى الموالح: مثل : oas‏ ا 
ه الليمون (بنسية 7% : 5%). H- C- COOH‏ 
ء البرتقال (بنسبة 1%). H‏ 
حمض السيتريك 


( الذهمية المقتصادية احمض السيتريك 
> يضاف حمض السيتريك إلى الفاكهة الجمدة ؛ 
للحفاظ على لونها وطعمها. 
4 یستخدم حمض السيتريك فى صناعة الاغذية الحفوظة, 
. لأنه یقلل من قيمة pH‏ لها فیمنع نمو البکتیریا علیها. 


r 


51 دی u‏ یت وج 


٭ أداء ذاتي H COOH H‏ 
' ما الاسم الشائع المرکب المقايل ؟ COOH‏ -ء سسب 6 - 10060-060 


مسو امسا وما وأو و حلام اهم ولحو عع رود لوا لكا وااو ۵ 5۵ H OH H‏ 


CH-CH-COOH 


4 حمض اللاكتيك من الأحماض الھیدروکسیلیة الأليفاتية. OH‏ 
حمض اللاكتيك 


4 يُعرف حمض اللاكتيك باسم حعض GAJI‏ لأنه يوجد فى 
اللسين الزبادى بفعل الإنزيمات التى تفرزها بعض أنوا ع 
البكتيريا على سكر اللاکتوز (سكر اللبن). 

4 تزداد نسبة حمض اللاكتيك فى العضلات أثناء القيام 

بمجهود عضلی عنیف: ويؤدى تراكمه فى العضلات إلى 
حدوث تقلصات عضلية. 


تراکم حمض اللاكتيك ھی ١‏ امضلات يسبب تتلسات عضلية 


: أداء‌قاقی ما الاسم الكيميائى لاسکر الوجود فى كل من‎ ٠ 
ش11‎ 777000000000000 yi papa ga saus اللن‎ )۲( 


| حهتي للاسكوربيك 


4 يُعرف حمض الاسکوربيك باسم قیتامین © 
وهو من القیتامینات التی یحتاجها الجسم 
بکمیات قلبلة. يتم توفیرها من : 

e‏ الحمضيات (الوالح). e‏ الفاكهة. 
ç‏ الکضروات مغل القلفل الاخهین: 

4 يتحلل حمض الأسكوربيك بالحرارة وقعل الهواء. 


| 
i 
۱ 
۱ 
| 


:- ( الأهمية الاقتصادية لحمض الأسكوربيك” 

4 نقص حمض الأسكوربيك (قیتامین (C‏ فى جسم الإنسان 
يؤدى إلى تدهور بعض الوظائف الحيوية والإصابة 
بمرض الأسقربوط والذى من أعراضه : 

ه نزيف اللثة. دقوي الفلضل: 


تورم المفاصل 
من اعراس مرض الأسقر بوعل 


7 


l 


رای لیات 
a‏ — 
4 حمض السلسليك من الأحماض الهيدروكسيلية الأروماتية. 
- (القهمية الاقتصادية لح انساسليقك) 
4 يستخدم فى : 
e‏ القضاء على الثاليل الجلدية وحب الشباب. 
#کساب الجلد النعومة وحمایته من أشعة الشمس. 


q——‏ الدرس الحادی عشر 


COOH 
OH 


حمض السلسليك 


li سل 7 0ر‎ 2 LAS: 
أت ل مجمو‎ 
H=— جصعہ‎ 
۲ ٦+5 الأحماض الأمينية ھی مشتقات أمينية للأحماض العضوية. کربوکسیل‎ » 
۳ 
ایس ط أنواعالأحماض الأمينية هو الدلايسسين الاأسیتیاء‎ € 
— ويتككون نتيجة لاح لال مجموعة‎ NH,CH,COOH 
| > H | ١ کک‎ 
محل ذرة هيدروجين مجموعة الميثيل مجموعة سے 2 اتا | مجموعة‎ )- NH.) آمینسو‎ 
أمين‎ | ۴۲٦ و‎ 9 
لوہ ات‎ JI الوجودة فى جزیء حمض الاسيتيك. ی پر‎ 
` Z, الأحماض الأمينيةالموجودةفى الطبيعةمتعددة‎ 4 
ولكن یوجد منها 20 حمضًا فقط فى البروتينات الطبيعية.‎ 
الأحماض الأمينية الموجودة فى البروتينات تتميز جميعها‎ 4 
بأنها من نوع الألفا أمينو وهی الأحماض التى تتصل فيها مجموعة‎ 
وهی التى تلى مجموعة الكربوكسيل مباشرة.‎ (oc) الأمينو بذرة الكربون ألفا‎ 
الأهمية الاقتصادية للأحماض الأمينية ؛‎ ( 
: تتكائف الأحماض الأمينية عن طريق مجموعتى الكربوكسيل والأمينو مكونة البروتينات.‎ 4 
| SOP قحي | هوم کیو اقيم‎ 9 H H مم‎ : 
! 1-0-5 ( ۸-020 ( — N-C-C-N-C+C + HO 4 
“قر‎ 1 ` OH 1۳7 1 x OH مر “كز‎ 1 1 ۰.۲0۲۷۱ ° + 
' 1 H 5 R 2 H R ۱ ! 
1 (X) حمض أمينى‎ (Y) حمض آمینی‎ uz ھا ثتائی‎ 1 
[fi] زم‎ Y= - — ۳ الامتحانا كيمياء - شرح‎ 


3 حم صو 


r 2 3‏ 
اگکار حل أسئلة Open Book‏ تقنس : 


مخرج التعلم؛ التعرف على الأهمية الاقتصادية للأحماض الكربوكسيلية. 


/ 
(Ü‏ ما اسم الحمض العضوى الذى ُستخدم ملحه الصوديومى كمادة حافظة فى صناعة المخللات ؟ 


(ج حمض اللاكتيك. (Q)‏ حمض الأسكوربيك. 
4 فكرة الحل : 


تستخدم بنزوات الصوديوم (0.196) كمادة حافظة للأغذية المحفوظة, وهو يُحضر من تفاعل حمض البنزويك 
مع محلول هيدر وكسيد الصوديوم. 


NaOH) CgHgCOONa , + H,O, 0‏ + 01100011 
بنزوات الصوديوم حمض البنزويك 
الحل : الاختيار الصحيح :() 
© أى الأحماض الآتية يعطى مذاق اللیمون S‏ 
([) حمض الطرطريك. (ج) حمض الأكساليك. 
(ج) حمض السيتريك. (د) حمض الهیدروکلوريك. 
فكرة الحل : 
حمض السيتريك يوجد فى الليمون بنسبة تتراوح ما بين (796 : 5%(. 
الكل : الاختيار الصحيح :© 
ا ۲ — s‏ ی الله e e e‏ 
ترکیزلت عف طول Le J‏ و صموبته 


يصيبك باللل 

أما التركيز باسماے على الحرف وافام الرجو 

جعلك تتط ىلل العقبات 
عل سكل “u‏ 


0 


الدرس الثانى عتتتر 


۹ 


gc 


4 تنتشر الإسسترات بكثرة فى الطبيعة فھی 
| توجد فى كل من المواد النباتية والحيواتية. 
4 تستخدم الاسترات بمفردها أو ممزوجة 


1 
والنكهات المختلفة.‎ ! 
i 
i 


تستخدم الاسترات فى صناعة معطرات الجو 


4 الإسترات هی مركبات عضوية تنتج من تفاعل الأحماض الكربوكسيلية مع الکحولات. 


| كما يتضح من المعادلة التالیة : 


1 ا 
H -O-R == R-C-0-R + 0 :‏ + 8-6-0۷ 
I‏ اشر کمول حمص كربوكسيلى 


4 المجموعة أنوظيفية نلاسترات هی : 


0 | 


1 i 

(- COO —) -C-O- ! 
l 

| مجموعة الإستر 


4 الصيغة العامة للاسترات هی ۰ ۴ - (00) - 12 0 


«مجموعتى R‏ قد تکونا أنكيل او أريل: وقد تكونا متشابهتین أو مختلفتین 


وقد تستيدل مجموعة R‏ البادئة للاستر بذرة هيدروجين». 


اداء ذاتي 
| ارسسم الصيفة البنائية للإسستر 


| الذی يحتوى على ذرتى كربون فقط. 


۳ 
—TF میں‎ 


۰ ¢ 
“a - 1 12401 
١ تقس‎ Open Book حل أسئلة‎ 9 U 


مخرج التعلم: رسم متشكلات مختلفة للصيغة الجزيئية الواحدة. 


9 ما عدد أيزومرات الإسترات الق صيفتها الجزينية s C,H,O,‏ 
20 (©3 
®4 50 


3 فك Š‏ اند تا 


أيزومرات الإسترات الق صيغتها الجزيئية ,۳1:00 بوضحها الجدول التالى : 


4 الد : الاختيار الصحيح : © 


8 أى مما يأتى يعبر عن الإسترات الق لها الصيغة الجزينية ر0 C,H,‏ ؟ 


| ا وت نويل | وات فيل 


> الدرس الثانى عشر 


4 فكرة الكل : 

الجدول الآتى يوضح الصيغ البنائية والصيغ الجزيئية للإسترات الموضحة للمركبات الأربعة : 

الم ا ناوات الیل مینا ان المیوزیل | پیوتانوات الميثيل | 

۱ الصيفة البنائية | C,H „COOCH, HCOOC,H, ۱ CH. .cooc, "| C.H.COOC;H,‏ 
x‏ | الصيغة الجزينية أ ریو رای | روضح يهو لاي 3 
N J |‏ — 5 د با 

ومنه ينضح أن المركبات الأربعة لها نفس الصيغة الجزينية. 
4 الحل : الاختیار الصحيح : ۰ [ ؛ 
| | التسمية:الشتائعة للاسترات 


e 


يتكون الاسم الشانع للاستر من جزئين, هما 


0 
| 1 
R =G (O R 1‏ 
Ë‏ الجزء الثانی 1 7 jN‏ الأول 2 
| (يشتق من اسم الکحول) (یشتق عن اسم الحمض) | 
وهو اسم مجموعة الألكيل يشتق من الاسم الشائع للحمض ۰| 
J‏ المتصلة بذرة الأكسجين مع استبدال المقطع (- يك) بالمقطع ' 
فى جزىء الكحول 43 ` ات) وحذف كلمة حمض 
س ۱:۳ 067“ - (ma ET‏ 
1 اسم الإستر 
«اتطبيق ] 
0 ۱ 
lI‏ 
انح و 
- يك | 
الويثيل حمض أسيتيك هه أسيتات | 


N 


w x 


8 سس 


اکتب أسماء الاحماض والکحولات الشتقة منها الاسترات الآتية. مع کتابة الاسم الشائع لكل منها : 
1 1 


ووس  - n‏ <— 
ارسم الصيفة البنائية للإسترات التالية : 
(۱) أسيتات الفينيل. (؟) أسيتات البيوتيل. 
| فكرة الحل 


۱ | مشتق من البنزين C Hç‏ 
` 010001 بعد نزع (=H)‏ | بعد نزع 
| من مجموعة (00011-) | ذرةالهيدروجين C H)‏ 


اسیتات البیوخیل 


رب 


الوك سس رتیت > الدرس الثانى عشر 


0 تسمية الأيوباك للا سترات 


اسم الاستر حسب نظام الایوباك یتکون من جزئين, هما : 
0" | 
1 
| 18 14 ۲-۲ | 
` 0 الجز الثانی 1 1 الجزء الأول مر 
اشنا من pod‏ کدول) (يشتق من اسم الحمض) [ 
وهو اسم مجموعة الألكيل یشتق من اسم الأيوباك للحمض 
ا متصلة بذرة الأكسجين ' , القابل مح استبدال المقطع (- يك) | 
فى جزيء الكمول || / بالمقطع (- ات) ودف كلمة ١ | Gham‏ 


(mas CS 


--. اسم الاستر ... 


—@ uu 


وسو وو ووس می میم مسجم سد یمر مھوے موی مھ جم ہے 73 2+220 جح ٠۸‏ مہو موومےہہمم می ےمم نوم مت 


| ارسم الصیفة البنائیة للإسترات التالية : 


1 
I 


(۱) إيثانوات البيوتيل. 


فكرة الج 


(U) 


š 
1 
i 
i 
i 
i 


الجزء الأول 
إيثانوات 
مشتق من حمض الإيثانويك 


| 0110001۷ بعد نزع (=H)‏ 


! من مجموعة (0013©-) 


#خ لوو رونو ووووو دورو ووو ةرودو یی یی رموه مهمون 


بنتائوات 


میا وان 


,° 
كحو ووو رر بش شش رر رر ری ہے 


(v)‏ بنتانوات ا میٹیل. 


الجزء الثانى 
البيوتيل 
مشتق من البيوتانول 
C ,H;—- OH‏ بعد نزع 
مجموعة (—OH)‏ 


]1- 0-0-0» €= 


5 
۰۰پ 


الإستر 

ميثانوات الإيثيل 
بروبانوات الميثيل 

بنزوات الإيثيل 0 


بيوتانوات الإيثيل 


— 


(v)‏ ميثانوات الهبتيل. 
| ہل 


الصيفة البنائية 


0 | 
" i: 
C.H, - C -O - CH, علق‎ 


پت یٹ پپ .یٹ ْْییْں رر ۰ر 


> الدرس الثانی عشر 


| ارسم السیة البنائية لاربعة آیزومرات من الاسترات لها الصيعة الجزيئية ,کان CH‏ 


الد ل 
x‏ )۱( 
الصيغة 1 
| البئائية H-C-O-CG.H;,‏ 
۱ تسمية - . 
یں | میثانوات البنتیل بروبانوات البروییل 
| وف سس تس 
أداء ذاتى 
اذكر أسماء الإسترات التى تكون أيزومرات للمركبات الآتية : 
)١(‏ بنزوات الميثيل. (Y)‏ حمض الإيثانويك. 


رر رررررررررر ری رر رنیشیںر رر رر رر و 


اگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 


ما اسم المرکب العضوى الناتج من تفاعل مركب CH,COOH‏ مع مركب 011,611,011 ؟ 


© إيثانوات الایثیل. (ب) ميئانوات الإبثيل. 
© إيئانوات المیئیل, ۱ (د) بروبانوات الميثيل. 
4 فكرة الحل : 


CH,COOH ۰‏ حمض عضوی, 11,011,011 كحول. 

.٠.‏ المركب العضوى النانج من تفاعلهما يكون إستر. 

'.' الجزء:الأول من اسم الإستر يشتق من اسم الحمض وذلك باستبدال المقطع (- بك) بالمقطع (- ات) 
مع حذف كلمة حمض. 

.'. الجزء الأول من اسم الإستر : إيثانوات. 

٠‏ الجزۃ:الثانی من اسم ال(ستر يشتق من اسم الكحول وهو اسم مجموعة الألكيل المتصلة بذرة الأكسجين 
في جزىء الكحول (- .(CH,CH,‏ 

,> الجزء الثانى من اسم الاستر : الإيثيل. 


4 الكل : الاختيار الصحيح :© 
| 


الا جتحا كيمياء - شرح / v‏ ث -. <؟ زم (vv:‏ ۱۳۹ 


I 
الکیمیاء العضویة لا‎ 5 31 


4 تحضر الإسترات بتفاعل الأحماض الكربوكسيلية کت دل 
| مع الكدولات والتى تمثل بالمعادلة العامة المقابلة : . ` o‏ 


0-6+ 11 + رو مدع 
4 وتستخدم فى تفاعلات الاسترة مادة نازعة الما:, Jio‏ : ۱ 
| حمض الكيريتيك الرکز. ۱ 1 
| » غاز كلوريد الهيدروجين الجاف. o.‏ 1 
| لاتخاص من الماء الناتج وبالتالى gio‏ التفاعل العکسی HSO-H + R-C-O-R‏ 
| وزيادة معدل التفاعل الطردى (اتجاه تكوين الاستر) 


۱ تبغًا لقاعدة لوشاتیلیه. اسر ۰ 
i‏ 
° تطبيق : تحضير إستر Ui‏ الإيشل. 
+H 0‏ ۱ رورفی CH,  ,COOH;, (+ C,H,OHR,,, 50+ CH;‏ 
ا ایثیل E 8). I‏ 


1 الخواص العامة للاسترات ۲ 


تتناول الخواص العامة للاسترات کل من : 


(@ الحالة الفيزيائية : : الإسترات معظمها سوائل. ' 

)@ الرائحة : : تتميز معظم الاسترات بروائح زكية ية وهى التى 
تمد الفواكه والأزهار والزيوت العطرية برائحتها والنكهة 
الخاصه بها. 

> الارتفاع التدریجی فى الكتلة ا مولیة للاحماض الکربوکسيلية 

۱ والکحولات الستخدمة فى تکوین الاستر یغیر طبيعة 

| الاستر من سائل نو رائحة زكية إلى مواد صلبة شمعية 
عديمة الرانحه تقرينا. 
الشموع التى يمثلها شمع النحل ما هى إلا إسترات 
ذات كتلة مولية مرتفعة 


_ > الدرس الثاني عشر 


: درجة الغلیان‎ a 
درجة غلیان الاسترات أقل بکثیر من درجة غلیان الاحماض الكربؤكسيلية آوالکحولات الساوية لها سی الکطة المولية,‎ 
وذلك لعدم احتوانها على مجموعة الهیدروکسیل القطبية الوجودة فى كل من الأحماض الکربوکس یلیة‎ 


| والکحولات والتی تسیب ارتباط جزیناتها معا بروابط هيدروچينية, 
ارکب الصيخة الكيميانية الكتلة الولية (8/11301) . درجة الغلیان. , 
— ° ` د ۷ هن s ` s‏ يو 
1 حمض الإيثانويك 118°C | 60 ! 26011200011  ,‏ 
البروبانول C,H,OH‏ ' 60 | 960 
فورمات الميثيل HCOOCH,‏ ' 60 '" ©3186 
حمض البروباتويك ۱ ۰ CH,OOH‏ ' 74 | ©"141 1 
البيوتانول | CHOH‏ ' 74 ۱۱8۹6 


57°C 74 CH;,COOCH, | أسيتات الميثيل‎ ۱ 


> تعد الاسترات مرکبات متعادلة بالرغم من اشتقاقها من الأحماض الكربوكسيلية والکحولات (التی لها صفة حامضیة). 
4 يوضح المخطط الأتی pol‏ تفاعلات الاسترات t‏ 


@— / 
. التحلل العانی S‏ 7 سے التحلل النشاديق | 
فى 
@`- © 
وسط حامضی وسط قاعدى 
ب ےم سے 8 
4 ينتج من التحلل المائى للإستر حمض عضوى و كحول. 
1 1 
R-C-OH+ROH‏ —— ۲۲+ ۲-0-00۳۴ 
کهول حمض عضوی استر 


11 


| 
3 سند سوه 


4 ويعتبر هذا التفاعل عكس تفاعل الأسترة, وقد يتم التحلل ا مائی للإسترات فى : 


3 ی 7 Ë‏ ۵2 ليه ۳" 
—@— هه 
وسط حامضی وسط قاعدى 


- (6) التحلل المائی للإسترات فى وسط حامضی )1( 
4 تتحلل الاسترات مائيًا فى وجود وسط حامضی (Ht)‏ مكونة حمض عضوی و کحول. 


1 


° تطبيق! التحلل اطا فى وسط حامفی لأسیتات الابشل. 


H^ i 
CH,COOCR,, u 81۸ مد‎ CHCOOH; sQ f C,H,OH, 0 
کحول إيثيلى حمض الاسيتيك إستر أسيتات الإيثيل‎ 


-@ التحلل المائی للبسترات فى وسط تاعدی 


4 تتحلل الإسترات مائيًا بالتسخین فى وجود وسط قلوى مثل هيدروكسيد الصودیوم NaOH‏ 
` مكونة ملح الحمض العضوى و كحول. 


Qa ٠‏ التحلل المانى فى وسط قاعدى لأسيتات الإيثيل. 
ens sss‏ مس 


A 
CH,COOC,H«, + NaOH,,,, = CH;COONA;,,,, + C;H,OHí, 
إيثانول أسيتات صوديوم آسیتات إيثيل‎ 
٭ تطبيق © التحلل ا ماق فى وسط قاعدى لبنزوات الإيثيل.‎ 
. 2 
4 
C+¿H,COOC,H,, + NaOH, —— 011000113 + ول‎ 
إیٹانول بنزوات صوديوم بنزوات إيثيل‎ 
اداء ذاتى‎ - 


| وضح بالمعادلات الرمزية كيفية الحصول على الميثان من أسيتات الإيثيل. 


0تت  ّ‏ پک کٹ ٹک بب س٣جموت049090‏ 0 2 ۰ 0 0 و تس 2 صصصضس ‏ پ 7> ئپں.'ٗ''ٗ‌ٰٰ+ ,, ءٗ مو 


0تت ااا ا اا الل لل ا ا اا اللا اللا کت تب پٹ بب ٹب وب و و رز رجہ 


> الدرس الثانی عشر 


| | التحلل النشادری للإوسترات | 
4 هو تفاعل الإسترات مع الأمونيا لتكوين أميد الحمض الکریوکسیلی و الكحول. 
8٠‏ التحلل النشادرى لأسيتات الإيثيل. 
مت 
01 ره + , CH,COOC,H« + NH, — CH,CONHy‏ 
إيثانول أسيتاميد أسيتات إيثيل 


ه تق (46 التحلل النشادرى لبنزوات الإيثيل. 
a‏ 


0ہظر + Cç+H,CONH;;,‏ — ري NH;‏ + ی قار 11,000م© 
1 إيثانول بنزاميد بنزوات إيثيل 


أداء ذاتی وضم بالعادلات الرمزية : 
)١(‏ كيفية الحصول على أميد حمض عضوى من حمض آروماتی. 


تد و ووووسسسسسس سس سسسسس0س00900 رر و ور رہ رہ رہ ر حل اح 0 


كار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: التعرف على أنواع التفاعلات العضوية المختلفة (تفاعلات الإسترات). 
أى المركبات الآتية يعطى حمض الإيثانويك عند تحلله مایا فى وسط حامضی S‏ 
CH,COOC,H, © CH,COCH, ©‏ 
C,H,COOCH, © C H,COOCH, ©‏ 
4 مکرڈاالصل : 
۰ الإسترات (وليس الكيتونات) تتحلل Lo‏ فى وسط حامضى مكونة حمض عضوى وكحول. 
٭. يستبعد الاختيار GD‏ 
'.' التحلل الما فى وسط حامضى للمرکب CH,COOC,H,‏ عبر عنه بالمعادلة التالية : 
11 
011 لطر + ریم 63,000 ب 11,0 + CH,COOC;,H,,,‏ 
الإيثانول حمض الإيثانويك إيثانوات الإيثيل 
.*. التحلل المائی لإيثانوات الإيثيل فى الوسط الحامضى ينتج حمض الإيثانويك وكحول إيثيلى. 
4 الكل : الاختيار الصحیح :© 


i 


1 5 الكيمياء العضوبة 


الإسترات فى حياتنا 


١ |‏ | الدسترات كمكسبات طعم ورائحة 


تتعدد صور الاستخدامات الحياتية نلاسترات. كما يتضح من المخطط التالى : 


0. © 


4 تتميز الإسترات بروائح زكية جعلت منها مواد هامة فى كثير من الصناعات الغذائية كمكسبات طعم ورائحة. 


© س ته ساس سس سس اس سس ت‫ م کب ع سس اس هس ہہ ہر ساس ساس سس ع سم م اس کے اس م ساس ع ماه م اس ت ت س س تب م مم م م م م ساس ماي سام م سام ذم سم م هم م م اج ند ۱ 


£ 


I 
! 


x 


O 


1 
۲۲-6 -O—- C.H, 


فورمات البروبيل 
. رائحة التفاح ۔ 


۷ 
فورمات الایزوبیوتیل 
. رانحة ااک‌ریز . 


١ 


۱۱ II ١ | 
I H-C-O-CH.-CG#Hs H-C-O-CH,- CH= اب‎ 


O 


بيوتانوات الميثيل 


| ۴ | الإسترات كدهون وربوت. 
4 الأحماض الدهنية هی أحماض أليفاتية أحادية الكربوكسيل (مشبعة فى الدهون 
` وغير مشبعة فى الزيوت) تتفاعل مع الجلیسرول مكونة إسترات. 
» الأحماض العضوية المكونة للدهون والزيوت تكون أحيانًا من نوع واحد. 
الا إنها غالبا تكون مختلفة. بمعنى أن السلسلة الكربونية المكونة لها 
قد تكون 
ه قصيرة أو طويلة. 
» مشبعة أو غير مشبعة. 
+ فى ضوء ما سبق يمكن تعریف الدحون والزیوتء 
بأنها إسترات ناتجة عن تفاعل الجلیسرول مع الأحماض 
الدهنية وتُعرف جزیٹاتھا بإستر ثلاثى جليسريد. 


q -‏ الدرس التانى عشر 


H H 
۱ 1 
۲۱۲: >))]ٌ 1 


جزیء حمض دهنی غير مشبع 


(للإيضاج فقط) 


1)) كنيف 


جریء حمض دھنی مشدع 


لان کل جزىء منها یتکون من تفاعل 1 جزىء من 
الجلیسرول مع 3 جزيئات من الاحماض الدهنية. 


> والتی يُعير عنها بالعادلة التالية : 


1 1 

Q 1 

ا ؟ ۱ ۳۹ 
ستر ثلاثى الجلیسرید أحماض دهنية جلنسرول 


sem) 
KOH تُعرف عملية التحلل المائى للدهون أو الزيوت فی وسط قلوى مثل هيدرو کسید البوتاسيوم‎ > 
لتكوين صابون وجليسرول بعملية التصبن,‎ NaOH أو هيدروكسيد الصوديوم‎ 
لانها شثل الاساس اباي اتحضیر ل من الصابن الین‎ 


— — > بعاد — 


: — جے_ے- 9 
۸ ۲ ما الفرق بين سے الف ا 


-7 9 -. _ ویب - ات a‏ — — - ہے -- — 


حمض دهتى ). 
حمض دهنی . 
حمض دهنی .۰ 7 


ثلاثی جلیسرید 


3سب 


۳ الندسترات گروئکرات nis:‏ استرات] 


4 تعمل الاسترات كمونومرات فى تحضر البولی استرات وهی بولیمرات تنتج من عملية تکاثف مشتركة لونومرین» 
أحدهما حمض ثنائی الكربوكسيل (القاعدية), والآخر كحول ثنائى الهيدروكسيل. 

4 ومن أشهر البولى إسترات الداكزون. 
( تحضير الداکرون. 


» يُصنع بولیمر 915154 من أسترة حمض التيرفثاليك مع الإيثيلين جلیکول. 


II II 10ء‎ 
110 - 0 -)(- © - 011 رم‎ + HO - وال‎ - CH2 - OH, — 
إيثيلين جليكول (الكحول) حمض تيرفثاليك‎ 
© O 
II II | 
HO-C{OY»C-O0-CH2- CH2- OH ` 
الداكرون‎ 


4 وتتتتمر عملية التكائف عن طريق : 
e‏ مهاجمة مجموعة هيدروكسيل جزیء الكحول لطرف الجزىء من جهة مجموعة كربوكسيل الحمض. 
ه مهاجمة مجموعة كربوكسيل جزیء الحمض لطرف الجزیء من جهة مجموعة هيدروكسيل الكحول. 
. وباستمرار عملية التکاٹف يتكون جزىء طويل جدًا يسمى بولى !ستر (بوليمر الداكرون). 


: ( استخدامات الداكرون 

> نظزا للخمول انعیمیائی لبولیمر الداكرون تصنع هنه : 
ه أنابيب تستخدم كبدائل للشرايين التالفة. 
» صمامات القلب الصناعية. 


| !!] آل سترات 02 


e—anaas 


< تستخدم الاسترات كمادة فعالة فى صناعة الكثير من العقاقیں Jio‏ : 


4 ويستخدم فى تحضير هذين العقارين دمض السلسليك 
الذى يحتوى على مجموعتى الكربوكسيل والهيدروكسيل معًا. 


q‏ الدرس الثانی عشر 


- © زیت المروخ (سلسیلات ميثيل) 
š‏ تحضير زیت المروخ | 
> يُحضر زيت المروخ بأسترة حمض السلسليك مع الميثانول. 


0 
H‏ 5 عع 1 
-O-CHs _ as 080‏ سوہ 
2 
0۵10 و 017 
زبت المروخ ميثانول حمض سلسليك 
(سلسيلات ميثيل) 
٠‏ استخدام زیت المروخ 
4 يستخدم زيت المروخ كدهان موضعى 
لتخفيف الالام الروماتيزمية, 
0 ۰ ۳ سے اه 0 يستخدم زیت المروخ كدهان اغ کدی 
I‏ 9 الأسبرين (أسيتيل حمض السلسليك) تنحنیت الالام الروماتيرمية 


٠‏ تحضیر اللأسبرين 


< يُحضر الاسبرین بأسترة حمض السلسليك مع حمض الأسيتيك. 
COOH 0 COOH‏ 
۲۱۰ + آ0ا ج ۹ امه © 
O - ۲ - 111‏ مو - - OH.) + HO‏ 
الاسبرين حمض أسيتيك حمض سلسليك 


< وجود مجموعة الأسيتيل CO - CH,)‏ -) فى الأسبرين رغم أن المادة الفعالة فيه هى حمض السلسليك, 
يجعل الأسبرين عديم الطعم - تقريبًا- ويقلل من حموضته. 


٠‏ استخدام الأسبرين 
< الأسبرين من اهم العقاقير انتى تثستخدہ فى 
" » تخفيف آلام الصداع. 
٭ خفض درجة الحرارة. 
» تقلیل احتمالات حدوث الازمات القلبية, 
لاه يُقلل تجلط الدم (يزيد من سيولة الدم). 


۱سبرین من الاسترات 


الاھ تحاں كيمياء - شرح / ۳ ث - ج٢‏ (۲۸:۱۶) 


1 5 الكيمياء العضوية ‏ ----ء 
> ينصح الأطباء بتفتيت حبة الأسيرين قبل بلعها أو أخذها مذابة فى ¿Ul‏ لأنه يتحلل مائيًًا فى الجسم ,< Ú‏ 
حمض السلسليك وحمض الأسيتيك, وهذه الأحماض تسبب تهيج لجدار المعدة وقد تسيب قرحة للمعدة. 
COOH O‏ 


COOH H* © OH 1 
GI (aq) + CHa 7C - OH(aq) 


0 ع‎ 7 CHsçç + 520:0 


0 
حمض أسيتيك حمض سلسليك الاسبرين 


الناتجين عن عملية التحلل ا مائی للأسبرين. 


أداء ذاتي 
ذكر وجه تشابه و ١ف‏ بين الداكرون و الأسبرين. 
ف تمیز عملنا بين الأسبرين و زيت المروخ ؟ 


1۸ 


اقكار حل أسفلة n Book‏ 06 تقيس 5 
مت 2 aî‏ لو | ی ہے 11 کے ۵ق ak: k. k Z=‏ سح 

@ كل مما يأتى من الجلیسریدات» عدا 5556 

© الزيوت. 

(ب) الدهون. 

(ج) الصابون. 

" (ه) اللیبیدات. 

4 فكرة الصل : 

٠‏ الزیوت عبارة عن جلیسریدات غير مشبعة, بینما الدهون عبارة عن جلیسریدات مشبعة. 

.. بستبعد الاختیارین (D‏ , (ب) 

'.' الصابون عبارة عن ملح صودیومی لأحماض دهنية عالية. 

s‏ الصانون لیس من الحلیسریدات. 


€): الحل : الاختيار الصحيح‎ N 


ملح 


ات سك سه | ی 


ر 


4 فكترة:الحل : 

- الضابون عبارة عن فلع صودیومی لأحماض دهنية عالية. 
1 يستبعد الاختيارين (ج) .© 

٠ ۱‏ الدهن عبارة عن إستر ثلائى الجليسريد. 

۱ .. بستبعد الاختیار) 


4 الكل : الاختیار الصحیح : © ` 


6 المعادلة الآتية تعبر عن أحد التفاعلات الها 
s “(Qa ` “‏ 
H‏ 


—— — — 4 


- 11-0 ووللورت)۔ 


۲-0-1 + 9600 ۱ 
۱. ` ۱ 
- 6-0-1 


- CH, + 3NaOH = H-— 


H H ۱‏ 
جه . 
هذا التفاعل بعتبر مثالا لتفاعلات 00 
© التكائف. 


(ب) الأسترة. 


۰ الدهون تتحلل مائيًا = وجود وسط قلوى مثل ,. ,712011 مكونة ملح الحمض العضوى وجليسرول. 
qg‏ — 
'. التفاعل هل يعتبر مثالا ات التحلل المانى. 


e الصحيح‎ 9۹ 


@ ازوج مومت انق تناع مفا لتکوین بولی S s|‏ 
C,B;,NH, « CH COOH O‏ 

HOC,H, OH. « HCOOH 9 

HOOCC, H, COOH , HOC, H, „0H 2 


3NaOH عش‎ -H + 3C..H..COONa 
JH, + 8 H 8 ب ژ0‎ 171135 2 


۴ وج المونومرات الق تتۂ ند عو 
ماز نومرات الق تتفاعل مقا لتکوین بولی |ستر ؟ 
ما زوج لق J‏ 5 
à> —‏ 80 
HOC,H,OH 0‏ 2 
HOOCC,H,COOH ۰ HOCH, OH ©‏ 
HOC,H,OH ۰ H,NC,H,NH, ©‏ 


4 الدرس الثانى عشر ` 


© تفاعل حمض التيرفثاليك مع الإيثيلين جليكول يكون مصحوبًا بتكوين المركب (X)‏ وماء. 
ما الذى ينفصل من حمض التيرفثاليك عند تكوين الماء فى هذا التفاعل ؟ 


۱ فكرة الكل : 

عند تفاعل الأحماض العضوية (مثل حمض التبرفثاليك) مع الکحولات (مثل الایئیلین جلیکول) لتکوین الاسترات؛ 

تنفصل ذرة هیدروچین مجموعة الهیدروکسیل من جزیء الکحول ومجموعة الهیدروکس یل من جزیء الحمض 
لتکوین جزیء الماء. 

۱ ااحل : الاختیار الصحیح : (ب) 


(© کل مما يأتى من البولیمرات: عدا 20 
© الداكرون. (ج) الباكليت. )@ شمع النحل. (د) النايلون. 
۹ فكرة الحل : 


'.' الداکرون ينتج من بلمرة الإستر المکؤن من تفاعل حمض التيرفثاليك مع الإيثيلين جليكول. 


۲0-۳ C- OH, , + HO - CH, - CH, - OH, e 


HO - 2553 0 - CH, - ولك‎ - OH | 
يستبعد الاختیار‎ ٠ 


'.' الباكليت ينتج من بلمرة الفورمالدهيد مع الفينول. 
.'. يستبعد الاختیار (ب) 

٠.‏ شمع النحل عبارة عن إستر كتلته المولية كبيرة. 
.. شمع النحل لیس من البوليمرات. 

۹ الحل : الاختيار الصحيح : رج 


i H 1 i : i 
: H H H H 
: : i : i : 
i H i i : i 
; : 1 1 1 
i : i H i : : 
1 H i H : : 
: H H i i i 
: ٢ 1 1 : ; 
i 3 i H i i 
1 1 i i; š i 
: : H H : 
: : i i H 
i i 1 H 
i : i ۱ i 
1 : : H i 
i : 1 ۱ : š 
i H H 1 i : 
: : i H i H 
0 8 ; : i : 
: H : 0 i 1 
: : : H i i 
1 : : i i : 
i i i : : : 
1 : š : i 
: H : i : 
H 1 i i i 
: H : 0 : 
: : ۱ i: i : 
1 1 : : : 
0 : $ i : 
: : í i : 
i ; 0 i : 
i H H ۱ 0 
7 3 H ۳ 
i : i i i 
i 1 H i 
1 : i i 
: : H i 
i : : i 
i 0 H : 
: H i : 
i 
i : : 
i i i 
1 i I 
; 0 : 
H : i 
i I : 
3 1 H 
: i : 
H H 0 
i t i 
H : H 
: H : 
H : 
1 H 
í i 
i 
: 
: 


< 
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بنك الأسئلة 
والامتحانات التدريبية 


للمراجعة النهائية 
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